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2 Hohonschwanganer Alpen. 

Der paläontologische Theil, welcher zu der geologischen Darstellung der 
Hohenschwangauer Alpen gehört, niusste leider getrennt publicirt werden, da in 
den geognostischen Jahresheften kein IMatz für eine ausführliche Besclireibung 
und Ab])ildung der Fossilien vorhanden ist.*) 

Mir bleibt an dieser Stelle nur nocli übrig, meinem hochverehrten Lehrer 
Herrn Profes-sor vux Zhikl meinen Dank auszus])rechen für die li(0)enswürdige Zuvor- 
kommenheit, mit welcher er mir <las Material der Staatssammhing. die Bibliothek 
des paliiontologischen Institutes, sowie seine eigene reidie Bibliothek zur aus- 
gieliigen Benutzung ülx-rliess. Audi sei es mir gestattet, dem Herrn Dr. A. RorHPLEn 
und dem Herrn vox Sittxek für die unermüdliche Bereitwilligkeit zu danken, mit 
welcher sie jnich ])ei der Untersuchung der Fossilien untei'stUtzten. Ferner kann 
ich nicht umhin zu erwälinen, dass ich die Möglichkeit, meine Kartirung im letzten 
Sommer zu beendigen, dem lielienswürdigen Entgegenkommen der Herren Forst- 
meister ExtJSTi.EK in Hohenschwangau und Bai'muäktxek in Trauchgau zu ver- 
danken habe. 

Topographisches. 

In seiner Monographie der Vilser Alpen nennt Kotopletz die Randalpen de^i 
Algilu bis zum Lecli „geographische Stiefkinder". Man kami diese Bezeichnung 
auch auf die östliche Fortsetzung jener Höhenzüge anwenden: weder haben wir 
fllr die Bergkette vom Lech bis zur Loisach einen allgemein anerkannten Gesammt^ 
nanien, noch sind die einzelnen Theile, in welche diese Kette sich gliedert, genau 
benannt. GrEMBEi. gebraucht in seiner Ge(dogie von Bayern (Kassel 1892) p. 121 
für die Berge zwischen Lech und Annner den Namen ,.Schwangauer Alpen". Nun 
halte ich diesen Namen zwar nicht für ganz richtig, denn ihn kann nur das von 
mir kartirte Gebiet mit Recht führen, an welches nach Osten noch der Trauch- 
gau und Annnergau stossen, doch möchte ich den einmal vorgeschlagenen Namen 
nicht fallen lassen und wähle deshalb für mein Gebiet, welches bis zum Halb- 
lech reicht, den Ausdruck „Hohenschwangauer Alpen". Für den Rest des Gebirgs- 
zuges bis zur Einsenkung bei Oberammergau schlage ich den Namen „Ammer- 
gebirge" vor, während ich für das Gebiet zwischen Annner und Loisach den von 
Alters her gebräuchlichen Namen Labergebirge Ixjibehalten möchte. 

Die Hohenschwangauer Alpen finden im Westen ihren natürlichen Abschluss 
in der Einsenkung des Lechthjiles, im Norden in der Ebene, im Osten bildet eine 
Reihe von Thälem die Grenze: das Halblechthal. die Einsenkung an der Kenz^^^ 
und im Boanlandl, von welchem zum Thale des Erzbaches ein Joch am Sclilössi 
hinüberführt; im Süden wird das Gebiet durch zwei Thäler, welche durch e^^ 
Joch verbunden sind, begrenzt: das obere BöUatthal mit seiner östlichen Fort' 
Setzung und das Lälnibachthal , welches bei Pflach in die Einsenkung des Led^^ 
einmündet. 

Ein Blick auf die Karte zeigt, dass sich die Hohenschwangauer Alpen ** 
ganz ungezwungener Weise in mehrere Theile gliedern lassen. Vor Allem ka.^^ 
luan leicht das südliche Hochgebirge (bis zum Tegelberg eingeschlossen) und d*^' 
nördliche W^aldgebirge von einander trennen. Ich habe diese Ausdrücke scli^'^' 

*) Dieser paläontologiHche Theil verthcilt sich auf zwei Arbeit<^n, nämlich die Monograpl^* 
des GenuH „lihj/uchofteUina*^ (Vn\Aeontogn\\)hiciij Bd. 41) und .Die Fauna de:^ liasisehen Fleckfc?'^ 
merjfelb bei Hohenschwangau* (Zeitschr. d. Deutsch, geol. Gesell schaftj. 
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bei der Eartirung benutzt und führe sie hier ein, weil in ihnen bereits eine 
Charakterisirung der beiden Theile liegt. Im Süden finden wir kühn aufragende, 
grössten Theiles waldlose Gipfel, im Norden dagegen meist sanft gerundete Höhen, 
an welchen nur selten Felsabstürze vorkommen ; dieser ganze Theil ist mit Wald 
bedeckt, welcher oft so dicht wird, dass man nur schwer durch das Gestrüpp 
hindurchdringt 

Das Hochgebirge lässt sich in drei Theile zerlegen, im Süden finden wir das 
ziemlich isolirt stehende Säulingmassiv mit den Nebengipfeln Pilgerschrofen und 
Alpeleskopf. Von dieser Gebirgsmasse trennt das tiefe Böllatthal eine zweite 
Gruppe: die der Hochplatte mit den Nebengipfeln : Benaköpfe, Straussberg, Ahorn- 
spitz, Hohe Krähe, Hochblase, Geiselstein und Hochkopf. Als dritte Gruppe betrachte 
ich die des Tegelbergs (Branderschrofen), welche von den vorigen durch das untere 
Böllatthal, den Ahomboden und das Loberthal getrennt wird. Als Nebenspitze 
ist zu erwähnen die Schönleiten. 

Das Waldgebirge ist weniger klar geordnet; wir können eine Nordzone (die 
Flyschregion des Jagdkopfes, Buchberges, Hennenkopfes etc.) von einer Südzone 
trennen. Die letztere wird durch das Querthal des Drehgrabens in eine östliche 
und eine westliche Hälfte zerlegt; zur westlichen gehören Homburg, Rohrkopf, 
Schäfflerseck und Kammerkopf; zur östlichen Pechkopf und Weissrisskopf sowie 
dessen Fortsetzung nach Osten. Als ziemlich selbständigen Theil fasse ich die 
Berge zwischen Alpsee und Füssen auf. In welcher Beziehung alle diese Höhenzüge 
und Thäler zur Tektonik stehen , werden wir in einem späteren Capitel sehen ; 
Ton vornherein auffallend ist der Mangel an Querthälem. 

Als topographische Grundlage für die geologische Kartirung benutzte ich 
photographische Copieen der Originalaufnahmen des bayrischen und österreichischen 
Oeneralstabes, welche im Maassstabe 1 : 25 000 ausgeführt sind. Das Gebiet liegt 
auf der Grenze von vier Blättern , nämlich Trauchgau , Hochplatte , Füssen und 
R«utte. Die beiden ersteren Karten verdanke ich der Güte des Herrn Oberst 
Nkkeüthek, Chef des königlich bayrischen topographischen Bureaus, die beiden 
I letzteren Herrn Dr. Rothpletz. Die Höhencurven, welche allein ich in meine Karte 
[ aufgenommen habe, sind nach den neuen, bayrischen Aufnahmen ausgeführt. 

Falsche Namen habe ich nach Möglichkeit berichtigt, fehlende eingetragen. 



Stratisraphischer Theil. 

Die Hohenschwangauer Alpen bauen sich aus folgenden Schichtgliedern auf: 

Trias*): 1. Muschelkalk. 

2. Partnachmergel. 

3. Wettersteinkalk und Dolomit. 

4. Raiblerschichten. 

5. Hauptdolomit und Plattenkalk. 

6. Rhätische (Kössener) Schichten. 

7. Dachsteinkalk. 

) Da augenblicklich fiber die Begriffe: ^norisch" und ^karnisch" die weitest gehenden 
'cmongsrenchiedenheiten herrschen, so vermeide ich den Gebrauch dieser Ausdrücke ganz. 
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Jura: 8. Liaskalk. 

1). LiasnuTgel (Alj^tiusfhiefer). 

10. Do^j^erkalk. 

11. Malmkalk. 

12. Aptvchniscliichti'n (WVtzstoiiiseliiefer). 
K reide: VA. Gault. 

14. (•eiiomaii. 
IT). Flysch. 
Quartär: Hl. Diluvium und Alluvium. 

A. Trias. 
1. Muschelkalk. 

Po t r <) g r a p li i s c hos: Im uutorston Theile finden sich dunkle, dünnbankij!^ 
Kalke mit rauher oder welliger Schichtfläche ( iVtrefact^^n nicht gefunden^ 
Darauf folgen dünnj)lattige. l>lauschNvarze und dunkelgraue Kalke mit ebener Ober- 1 
fläclie, sie sind vielfach mit Brachiopodenschalen erfüllt; allerdings sind voll* ' 
ständige Stücke nicht sehr häutig. Spirifrnna Mnifzc/I herrscht vor. Einzelne Bänke 
sind von Crinoideenstielgliedern erfüllt. In den nach oben folgenden dünnbankipD 
Schichten finden sich hin und wieder brach ioi)odenreiche Lagen, endlich folg«ö 
im Hangenden fossilleere Kalke. Die Kalke führen meistens Hornsteinausscheidungen. 
zuweilen sind die Brachiopodenschalen verkieselt. 

Mächtigkeit: Leider tritt das Liegende des Horizontes nirgends zu Tag«- 
so dass eine genaue Anga])e der Mächtigkeit nicht möglich ist; 100 m ist i^ 
meinem Gebiete wohl der Maximal werth. 

Versteinerungsfundplatz: Der einzige, reiche Fundplatz befindet sich 
()stlich von der Schönleiten. Wenn man von der nördlichen Mühlberger AlöJ 
auf den Sattel zwischen Schönleiten und Weissrisskopf steigt, dann an der Basi* 
der Wettersteinkalkwände entlang geht, so sieht man bald unter sich (links) au» 
dem Walde einen hellen Felsen aufragen; an diesem (etwas bergwärts) befind^^ 
sich die Fundstelle. 

Versteinerungen: Die Fauna besteht aus verhältnissmässig wenigen ArteU« 
trotzdem die Schalen zuweilen das Gestein fast ganz erfüllen. Ich fand: 

1. Coenofhf/ris rw///r/r/,s' Schloth. ca. 25 St. 

2. WaUlheimia angunia Schloth. ca. 15 St. 
i\, Spinferina Menfzeli Dunker. ca. 50 St. 

4. Spiriffera trigoneUa Schloth. 3 St. 

5. liefzia Schnagen Bittn. 2 St. 

G. ENcrinus cf. liliiformis Schloth. nicht selten. 

7. Kncriniis (/racilis Buch häufig. 
Verbreitung: Der Muschelkalk, welcher in den Vilser Alpen in drei Zügen 
auftritt, ist in unserem Gebiet nur an einer einzigen Stelle, nämlich nördlich vor 
der Schönleiten, vorhanden. Die Schichten fallen an der Mühlberger Alm nacl 
Süden ein, am Klammgraben dagegen steil (80— 85^') nach Norden. 

2. Partnachschichten. 

Pctrographisches: Die Kalke haben eine dunkle Farbe, wtdche zwischei 
grauschwarz, blau und röthlich wechselt ; sie führen sehr häufig HornsteinknoUei 
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und gelbgrünliche Thongallen. Die Oberfläche ist vielfach wellig, ähnlich den 
Muschelkalkbänken. Versteinerungen finden sich hauptsächlich in grauschwarzen 
Bänken mit rauhem Bruch (A'o/^/VjrÄv//^/ LpW/r/rr// Wissni. sp.), seltener in den dick- 
bankigen, dunkeln, grün- und rothfleckigen Kalken (grosse Terebrateln sowie 
Cidaritenstacheln) ; in den Mergeln findet sich zuweilen BactryHiunK 

Die Kalke bilden im Liegenden, z. B. an der Nordseite des Säuling, dünn- 
bankige Schichtcomplexe ; im Hangenden liegen sie als wenig mächtige dickbankige 
Lagen in den Mergeln, z. B. Südseite des Säuling. 

An den Schneegeckerln ist die Oberfläche einzelner Bänke mit regelmässig 
gestalteten kleinen Hohlräumen bedeckt; auf frischen Flächen sind diese Hohl- 
räume mit einem weissen Mineral ausgefüllt. Bei der mikroskopischen Unter- 
suchung stellte sich heraus, dass dieses Mineral Kalkspath ist; jeder Hohlraum 
wird von einer mehr oder woniger grossen Anzahl von Krystallen angefüllt; wir 
haben es also wohl mit einer nachträglichen Ausfüllung der Hohlräume zu thun. 

Die Mergel bilden gewöhnlich das Hangende der Etage, sie sind schwarz, meistens 
bröcklich und verwittern gelblich. Charakteristisch sind die Einlagerungen von 
dunkeln, oft grünlichen, muschelig brechenden, festen Mergelknollen, welche beim 
Verwittern gelb-grünlich anlaufen und in kleine, splittrige, scharfe Stückchen zer- 
fallen. Nur an einer Stelle, westlich vom Ilgenmösle, treten ziemlich feste schwarze 
Mergelbänke auf. Versteinerungen sind in den Mergeln äusserst selten. 

Versteinerungsfundplätze: Reiche Fundorte sind nirgends zu ver- 
zeichnen, doch will ich wenigstens die Punkte angeben, an welchen man die meiste 
Hoffnung hat, Fossilien zu finden : An der Südseite des Säuling auf den Wiesen 
und zwar ziemlich hoch, dicht unter dem Schuttgebiet, in dem schwarzen Kalk 
(in der Liste als SK aufgeführt) ; ferner in einer kleinen Rinne in den Mergeln 
nördlich vom Kniepass an der Grenze zwischen Hauptdolomit und Partnachschichten 
(in der Liste als SM aufgeführt). Am Schützensteig, etwas östlich von der Blöcken- 
au,in dem schwarzen Kalk, bevor der Weg auf die linke Seite des Baches führt 
; (in der Liste mit B bezeichnet); am Weg zwischen dem Benasattel und den 
Schneegeckerln (S in der Liste) ; schliesslich vom Ilgenmösle südwestlich in einem 
kleinen Wasserrisse im Walde in den Kalken (in der Liste unter J); noch 
weiter westlich, schon im Raitbachthal (Wolfsgraben) unter den Wänden in einem 
Wasserriss in den festen Mergeln (R in der Liste) ; in den Mergeln oberhalb des 
Muschelkalkes an der Schönleiten. 

An Versteinerungen fand ich: 

Koninckina Leonliardi Wissm. sp. ziemlich häufig (SK, B, S, J). 

Terebratula sp. 1 St. (J). 
Eine grosse Terebratel, leider nicht vollständig erhalten, erinnert 
an die T, Ramsauen; Abdrücke von grossen Terebrateln habe ich 
öfters bei J gesehen. 

RhynchoneUa sp. 1 St. (J). 

Ein leider so verdrücktes Exemplar, dass eine specifische Bestimmung 
nicht möglich ist. 

IWebratula tenella Bittn. 1 St. (R). 

Diese von Bittnee aus den Cassianerschicliten beschriebene Species 
ist hier zimi ersten Male in den Nordalpen gefunden worden. Sie 
zeichnet sich durch die starke Punktirung aus. Die Beschreibung 
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und Abbildung Bittner's (Triasbrachiopoden, p. 61, Tafel 1, F 
stimmt mit unserem Exemplar sehr gut überein. 

Hahbia sp. 1 St. (SM). 

Ein schlecht erhaltener Zweischaler, dessen Species man nicl 
stimmen kann, nach der Berippung gehört er zu Halobia, 

Kncrinus sp. 1 St. (.T). 
Unbestimmbares Stielglied. 

Cidaris cf. dorsafa. 

Kleine, z. Th. sehr hübsch erhaltene, keulenlomiige Cidaritensta 
welche zuweilen ganze Gesteinsbrocken erfüllen, erinnern in Bezi« 
auf Gestalt und Ornamentirung sehr an Cidaris dorsata. 

An demselben Fundorte kommen auch Bruchstücke von dünnschi 
Lamellibranchiaten vor; leider liessen sich diese nicht einmal generisch bestir 

An den Schneegeckerln fand ich zustmimen mit Bruchstücken von / 
ckina Leonkardi sowie kleineu, vollständigen Schalen dieser Species auch 
Stücke von stark berippten Lamellibranchiaten in einem harten, kalkigen M 
Die betreflfenden Exemplare lassen sich nicht bestimmen, sie gehören viel 
zu Pecten oder Avicula, 

In den Mergeln südlich vom Klannngraben fand ich Bmityllium tk^imidi 

Mächtigkeit: Bei den Mergeln und Kalken dieser Etage tritt m 
einer Stelle das Liegende zu Tage; ausserdem sind die Schichten vielfacl 
einer Anzahl kleiner Brüche durchzogen, so dass die Mächtigkeit sich nur s 
abschätzen lässt; mit 200 m ist der Maximal werth wahrscheinlich schon 
schritten; an der Schönleiten ist die Mächtigkeit der Partnachschichten 
sicherlich nicht grösser als 20 m; in der Karte ist die Mächtigkeit übertr 

Verbreitung: Die Partnachschichten treten in zwei Zügen auf. De 
liehe beginnt am Säuling und entspricht dem Rainthalzug auf der Vilser 
er unterteuft den Wettersteinkalk des Säuling (was gut zu beobachten ist, 
man um den Pilgei*s<'hr()fen herumgeht), zersplittert sich in mehrere Theile 
lieh vom PilgerschroiVii. zielit dann hinüber zur Blöckenau und verschwinde 
zum Theil unter dem VVettersteinkalk des Straussberges und Schlagsteines 
andern Theil ist er an den Benakr)pfen und auf der Nordseite des Straussl 
zu beobachten : er wird hier durch den eingebrochenen Hauptdolomit in 
Züge getheilt: diese vereinigen sich im Scliwangauer Kessel, und der gimz« 
endigt in der oberen Guni]>e, wo er wohl unter dem Wettersteinkalk versclnv 
Die Schichten fallen im Allgemeinen nach Süden ein. 

Der nördliche Zug ist nur kurz: er beginnt hn oberen Kaitbachthal (\ 
graben, in der Xähe des Thorschrofen) mid zieht sieh mit einigen Unterbrechi 
bis zum Loberthale fort. 

Die stratigraphische Stellung der Partnachschichten: Dieselben ßeo 
tungen. welclie Rothim.ktz in Beziehung auf die stratigraphische Stellung der Pait 
schichten in den Vilser Alj)en uiaclite. und welche Skiphos*) später bestätig 
kann num auch in den Hohenschwangauer Alpen machen. Di«» Partnachsclv 
liegen bei normaler Lagerung stets unter dem Wettersteinkalke: es finde 
in unserem Gebiete mehrere Profile, welclu' uns das Fnterlagern der Mer*^ 
Kalke beweisen. Sehr schön und klar sieht man. wie die Partnachschicht«::^ 



*) Skupbos, Stratigr. Stell, d. Partnachsch. (Geogn. Jahresh. 1892). 
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n Wettersteinkalk durchstreichen, wenn man den Pilgerschrofen auf der West- 
te umgeht. Ahnliches zeigt sich an der Nordwestseite des Straussberges. Das 
lönste Profil aber ist dasjenige am Schlagstein, auf welches bereits Güembel*) 
fmerksam gemacht hat. Wenn man von der Blöckenau aus den Reitsteig, 
Icher zur Jägerhütte und zum Ammerwald führt, verfolgt, so trifft man zuerst 
mlich mächtige Partnachmergel mit Kalkbänken ; während einer kurzen Strecke 
rden die Schichten durch herabgestürzten Wettersteinkalk auf der Südseite 
deckt, sobald man nun an die Stelle kommt, wo die BöUat aus der engen Klamm 
■vorschiesst, welche sie sich durch den Wettersteinkalk des Straussberges und 
ilagsteines genagt hat, bemerkt man rechts vom Wege eine Quelle, welche 
$ den Partnachschichten kommt ; hier sieht man deutlich, wie die Mergel unter 
1 Wettersteinkalk tauchen, die Grenze ist nicht im Geringsten überschüttet. 

3. Wettersteinkalk. 

a. Kalkfacies. 

Petrographisches: Auf die Partnachschichten folgt der mächtige, helle 
ettersteinkalk, welcher an einigen Stellen ins Röthliche, an andern ins Graue spielt. 
• ist meistens deutlich dickgebankt, doch kommt es auch vor, dass die Schichtung 
st gar nicht zu erkennen ist. In andern Fällen aber ist er schön geschichtet, 
i der Hochplatte sind z. B. die Bänke oft nur wenige Centimeter dick. Von 
m rhätischen, hellen Kalken unterscheidet sich der Wettersteinkalk durch seine 
ellere Farbe, sein dichtes Gefüge sowie die charakteristische Grossoolithstructur. 
>ie letztere kann man in unserem Gebiete fast überall beobachten, besonders 
;h5n an den Schneegeckerln, am Hochplattengipfel und in der nördlichen Gasse, 
ter Wettersteinkalk enthält oft Erze, welche früher an mehreren Stellen ab- 
«baut wurden (Hochplatte, Säuling, Zunderkopf u. s. w.). Dolomitisch wird der 
Vettersteinkalk nur an der Schönleiten. 

Versteinerungen: In unserem Gebiete führt der Wettersteinkalk nur 
;aii2 selten gut erhaltene Versteinerungen (mit Ausnahme von Diploporen). 
«hon seit längerer Zeit sind die Fossilien eines im Raitbach (bei R<)thpletz 
älaclilieh Rautbach) gefundenen Kalkbrockens bekannt, welcher wohl von der 
lornburg stammt; ich habe an jener Stelle keine weiteren Petrefacten ent- 
decken können. 

An Versteinerungen liegen aus unserem Gebiete vor: 

1. Orthoceras triadicum Mojs. 1 St. Raitbach. 

2. RhynchoneUa faucensis Rothpl. 4 St. Raitbach. 

Diese Species wird von Bittnee zum Genus Waldheimia (Cruratula) 
gestellt. Ich habe eine Anzahl von guterhaltenen Schalen aus 
den Partnachschichten der Alatscharte bei Vils auf ihre Structur 
l hin untersucht; weder an geätzten Stücken noch auf Dünn- 

schliffen in der Quer- und in der Längsrichtung war eine 
Punktirung zu entdecken; die Schale ist rein faserig. Aus 
diesem Grunde lasse ich die Species bei dem Genus BhynchoneUa, 

'i Trochus »ubhiisetius D'Orb. 1 St. Raitbach. 

4. Trauntatocnnus caudex Dittmar sp. 1 St. Raitbach. 




^^*"^, Geogn. Beschreib, d. bayr. Alpengebirges, 1861, p. 218. 
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5. Xatira sp. 1 St. Lehnbacli, nahe am Pflacher Alpele. 

6. Lithodendroti'Htockeam Pflacher Alpele und an der Schönleiten, sie 
bilden ganze Bänke im Wettersteinkalk. 

7. Gyroporella annulaia Schafh. spec. 

Fast überall vorhanden, l>esonders schön am Kirchdachflecken und 
am Kitzberg; an einzelnen Punkten scheint es fast, als sei der ganze 
Wettersteinkalk durch diese Algen aufgebaut. 
Mächtigkeit: bis zu 500 m. 

b. Dolomitfacies. 

Petrographisches: Diese Facies besteht aus einem hellen, oft gut ge- 
schichteten Dolomit; an einigen Stellen ist die Schichtung nur schlecht zu er- 
kennen, doch scheint dies die Folge von Druckwirkungen zu sein, da dort das 
Oestein leicht in Splitter zerfVillt, ähnlich wie der Ilauptdolomit. An einzelnen 
Stellen ist der Dolomit selir [)orr)s und ähnelt der Hauhwacko: die Löcher sind 
aber zum grössten Theil Hohldrilcke von Fossilien. Die Grenze zwischen diesem 
Dolomit und der Kalkfacies ist nicht ül)erall schai-f. da gerade an der Stelle, wo 
die Dolomitfacies auftritt, auch der Wettersteinkalk dolomitisch wird, öderes 
treten wenigstens dolomitische Bänke in ihm auf. 

Versteinerungsfun dpi atz: Am Sattel zwischen Schönleiten und Weiss- 
risskopf wird der Dohmiit sehr löcherig, er ist dort häufig von Steinkemen er- 
füllt, welche leider beim Al)schlagen von Hjuidstü(*ken sehr leicht zerfallen. 
Es gelang mir, folgende Stilcke zu erhalten: 

Koninckhui cf. Lratihardi Wissni. s]). einen Steinkern und einen Hohldruck. 
Eines dieser StUck(^ ist ein blosser Hohldruck, welcher die Gestalt 
einer grossen Schale von Kon'nwk'nui hat; das zweite ist ein Stein- 
kern, welcher die S]>iralen sehr schön zeigt. In der Gestalt nähert 
sicli die Form , welche ich durch Ausgiessen des Hohldruckes uii^ 
Koseschem Metall erhielt, sehr der Ktniinckimi Leonhardh Aller' 
dings ist dieses Stück etwas grösser als die gewöhnlich vorkommenden 
Individuen, docli ist dies sicher irrelevant, da Bittnek noch grösser** 
Exemplare ablnldet und angiebt, dass ihm eines von 18 mm Läng*? 
vorläge. 
Spirigera fjuafh'ipicrf ff Müm^ter v'nwn SteinkiTUund mehrere Hohldrück^» 
Beim Ausgiessen der A])dn1('ke stellte sich heraus, dass diese Spirr 
(pna zu der Gruppe diM* Anisactinellen Bittxek's gehört und dass si^ 
vorzüglich in Gestnlt und Heripjnmg mit Sp, (ptadriphcta überein' 
stimmt. Auf der kleinen Schale sind iiinf. auf der grossen vier Rippen : 
der Steinkern zeigt die Armgerüstspiralen sehr schön. Im Ganzen 
stimmt die Form so vorzüglich mit der »Sy;. (putdriplcrta überein, das:* 
ich keinen Anstand nehme, sie mit ihr zu identificiren, trotzdein 
der Erhaltungszustand ein mangelhafter ist. 
Korallen scheinen ebenfalls vorzukommen, wenigstens habe ich Hohl* 
räume gesehen, welche walirscheinlich von Korallen herrühren: i^"*^ 
dem darüber liegenden Wettersteinkalk konnnen. wie ])ereits erwühi^t 
Korallen vor. 
Ich habe diesen Dolomit zum Wettersteinkalk gestellt, weil er sich ni<^'^ 
streng von ihm scheiden lässt. Im westlicheren Theil der Schönleiten ist ^ 
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Dolomit ziemlich scharf geschieden vom Wettersteinkalk, dagegen lässt sich im 
)sten die Grenze nirgends genau feststellen, oft liegt mitten im Kalk eine kleine 
Oolomitzone, oft wechsellagert der Dolomit mit dem Kalk. Nun sind allerdings 
lie Partnachschichten an dieser Stelle sehr wenig mächtig (nicht mehr als 20 m), 
so dass man versucht sein könnte, diesen Dolomit als Partnachdolomit aufzufassen, 
imsomehr, als die beiden Fossilien aus den Cassianerschichten, eines davon auch 
aus den Partnachschichten, bekannt sind. Aber auch fast alle in unserem Qebiete 
gefundenen Fossilien aus dem echten Wettersteinkalk sind aus den Cassianer- und 
Partnachschichten bekannt, so dass jedenfalls kein rechter Grund dafür vorhanden 
ist, in den Hohenschwangauer Alpen die Partnachschichten und den Wetterstein- 
kalk als besondere Horizonte abzutrennen. Für eine solche Abtrennung lässt 
ach nur die verschiedene petrographische Ausbildung, die stetige Überlagenmg 
der Partnachschichten durch den Wettersteinkalk und die grosse Mächtigkeit 
beider Schichten anführen; innnerhin ist dies noch kein genügender Grund; du 
dieselbe Schicht ganz verschieden ausgebildet sein kann. Mit dem Muschelkalk 
haben die Partnachschichten und der Wettersteinkalk faun istisch gar keinen 
Zusammenhang, wenn sie auch petrographisch innig mit ihm verbunden sind. 
Wenn nun Skuphos *) die Partnachschichten als oberstes Glied des alpinen Muschel- 
kalkes auffasst und den Wettersteinkalk als besondere Stufe scharf davon trennt, 
80 halte ich das für ein unberechtigtes Verfahren , da er absolut keine Gründe 
beibringt; die Verschiedenartigkeit resp. Gleichartigkeit des Gesteinscharakters 
genügt nicht, und dass Holohia paiihanemsis nur in den Übergangsschichten vor- 
kommt, beweist gar nichts. Auch Fbaas**), welcher dieselbe Ansicht zu hegen 
scheint, bringt nicht einen einzigen Beweis dafür bei. Dadurch aber, dass Skuphos ***) 
und Fraas die Partnachschichten zum alpinen Muschelkalk rechnen, rufen sie eine 
sehr störende Verwirrung in der geologischen Nomenclatur hervor. 

Bisher gebrauchte man den Namen „alpiner Muschelkalk" nur Itir die Zonen des 
tWiVftj binodosus und des C trinodosus, fürderhin aber wird man stets angeben müssen, 
ob man den Ausdruck: „alpiner Muschelkalk" im alten Sinne oder in dem von 



*) Skuphos, Stratigr. Stell, d. PartimchHch., p. 139 (Geogn. Jahresh. 1892). 
**) Fbaas. Scenerie d. Alpen, p. 146 (Tabelle). 

***) Nach Fertigstellung des Manuscriptes dieser Arbeit erhielt ich die Abhandlung,' meines 
'reundes Dr. Skitphos ^ über die Entwickl. u. Verbreit. d. Partnachsch. i. Vorarlberg u. Liechten- 
stein (Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1893).'* Auf p. 154 wird irrthümlicher Weise Spit'igera quadriplecta 
*U8 den Partnachschichten der Schönleiten angeführt ; die Art stammt aus dem Wetterstein- 
wolomit. Ich habe femer zu bemerken, dass Skuphos auch in dieser Arbeit keinen Beweis für 
^6 Zugehörigkeit der Partnachschichten zum alpinen Muschelkalk bringt. Der Verf. sagt aber 
««Ibrt (p. 178): ,.Es ist möglich, dass in der Zeit, in welcher der Wettersteinkalk abgelagert 
^^e, in unserem Gebiete vielleicht der oberste Theil der Pai-tnachschichten und die untersten 
«Temösen Kalke, welche mit dünnen Mergelschichten wechsellagern und den Raiblerschichten 
*Ägebören, zum Absätze kamen. Daher wäre auch die Grenze zwischen Muschelkalk und Keuper 

oberhalb dieser cavemösen Schichten zu ziehen *', mit welchem Satze allerdings ein 

anderer auf p. 156 nicht übereinstimmt : „Die Versteinerungen sind der beste Beweis 

«aftr, daR8 der ganze Complex zwischen Partuachschichten und Hauptdolomit ein einheitliches 
rormationsgUed darstellt und zwar die Raiblerschichten." Wenn wir uns an den ersten Satz 
w« >erfa»«erH halten, so müssen wir unbedingt zu dem Schlüsse kommen, djiss die obersten 
neue der Partnachschichten und die cavernösen (Raibler-) Schichten in Vorarlberg als Facies 
J» Wettersteinkalkes anzusehen sind. Da es aufp. 152 heisst: „Innerhalb des Complexes der 
^rtnachscbichten i«! keine weitere Eintheilung möglich" , so muss Skuphos jetzt wohl die 
^'"^^^cbichten in eine nähere Beziehung zum Wettersteinkalk als zum Muschelkalk bringen. 
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Skuphos und Fkaas gebraucht. Bei Fkaas ist allerdings das Verhältniss nocli 
complicirter, da er in seiner Tabelle den Ausdruck sowohl im alten engeren 
wie auch in seinem weiteren neuen Sinne benützt, was jedenfalls als unzulässig 
zu betrachten ist. 

Verbreitung: Der Wettei-steinkalk bildet die Hauptgipfel der Hohen- 
schwangauer Alpen und tritt in einer Reihe von Zügen auf. Im Norden haben 
wir den Wettersteinkalk der Homburg, die geologische Fortsetzung des Kien- 
und Hutlerberges ; schon vor dem Rohrkopf verschwindet dieser Zug. Am Tafel- 
berg tritt ein zweiter Zug von Wettersteinkalk auf, welcher na,ch Süden von 
Raiblerschichten überlagert wird. Er beginnt östlich vom neuen Schloss, bildet 
die weissen Felsen am Nordabhange des Tegelberges und schliesslich die Te^ 
schiedenen Gipfel der Schönleiten. Als dritter Zug ist derjenige zu erwähnen, 
welcher am Kitzberge beginnt und auf der Vilser Seite seine Fortsetzung an 
Hundsarsch findet. Wir können ihn nach Osten hin über den Pilgerschrofen 
verfolgen, dann verschwindet er unter dem Schutt des BöUatthales. An den Bena- 
köpfen taucht er wieder auf, bildet die steil abstürzenden Felsen an den Schnee- 
geckerln und am Schwangauer Kessel und vereinigt sich westlich vom Gabel- 
schrofen z. Th. mit dem südlicheren Zug, zum andern Theil bildet er den Zog 
des Geiselsteins und Kenzenkopfes : dm Scheinberg tritt dieser Zug aus unserem 
Gebiete aus. Der letzte und weitaus mächtigste Zug ist derjenige, welcher bei 
Pflach im Lechthal beginnt und die Fortsetzung des Wettersteinkalkes am Hohla- 
kopf (Rainthal) bildet. Wir können ihn über den Säuling, Schhigstein (Böllat- 
thal) und Straussberg verfolgen ; von dort aus setzt er sich ununterbrochen fort 
über die Hohe Krähe und Hochplatte, um am Schlössel (Weitalpthal) zu endigen. 
Dieser Zug hat stets ein südliches Einfallen. 

Die Dolomitfacies des Wettersteinkalkes finden wir auf der Nordseite der 
Schönleiten, ausserdem gehört sehr wahrscheinlich der von Rothpletz als Muschel- 
kalk bezeichnete Dolomit am Hutler- und Kienberg hierher. 

4. Raiblerschichten. 

Petrographisclies: Während jede der bisher beschriebenen Etagen zieiH' 
lieh einförmig ausgebildet ist, finden wir in den auf den Wettersteinkalk zunäclist 
folgenden Ablagerungen, den Raiblerschichten, eine grosse Mannigfaltigkeit der 
Gesteine. Ein Normalprofil giebt uns die Roggethalgabel , sie zeigt die Aufein- 
anderfolge der Bänke so, wie wir sie fast im ganzen übrigen Gebiet finden. 

Wir haben dort 

Hauptdolomit. 

1. Bräunliche, thonige Kalke mit Ostrea montin rnprllis und O^xrbis 
Mdlingi (Ostreenbank). 

2. Heller bis grauer Dolomit. 

3. Blaugraue Kalke. 

4. Gelbbraune Sandsteine mit verkohlten Pfianzonresten. 

5. Rauhwacke und bröcklicher Dolomit. 

6. Gelblicher, eisenschüssiger Dolomit. 

7. Gelbbraune Sandsteine mit verkohlten Pfianzenresten. 

8. Helle, Hornstein führende Kalke mit Sphaerocodien uucl ('(ir(i«'< 
crenatu var. GuembeU, 

Wettersteinkalk. 
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Ahnlich, aber weniger gut aufgechlossen ist die Ileihenfolge auch an änderen 
illen. Die Rauhwacke scheint nur selten direct unter dem Hauptdolomit zu 
Jen; am Ursprünge des Erzbaches, wo dies der Fall zu sein scheint, bringt 
e Verwerfung die Äauhwacke mit dem Dolomit in Contact. Am Tegelberg 
sie meistens durch eine Lettenschicht vom Hauptdolomit getrennt. Ahnliche 
tten treten im Kählebachthal auf; dort, sowie im Boanlandl, finden wir auch ein 
Lwaches Eohlenflötz. Gyp*. kommt nur an einer einzigen Stelle vor, nämlich 
Böllatthal, er wurde früher unterirdisch abgebaut: die Stollen sind jetzt ver- 
lüttet, so dass eine Untersuchung nicht mehr möglich ist. Mir erscheint es 
; höchst wahrscheinlich, dass dieser Gyps die Fortsetzung der Raiblerschichten 
3 Ahorns bildet; als 1892 eine neue Wasserleitung fUr das Schloss angelegt 
irde, wurde oberhalb der Gypsbrüche gesprengt ; ich fand dort Wettersteinkalk, 
sicher anzustehen schien; auf der rechten Seite der Böllat aber trifft man auf 
auptdolomit, so dass wir ganz dasselbe Profil wie am Ahorn haben. 

GüEMBEL*) meint, dass man diese Gypse nicht mit völliger Sicherheit in die 
laiblerschichten rechnen könnte, weil in der Nähe Muschelkalk anstehe. Was 
rcMBEL für Muschelkalk hielt, sind jene versteinerungslosen Bänke, welche ich 
ils den unteren Theil der Partnachschichten eintrage. Aus unserer Karte geht 
iber jedenfalls hervor; dass diese Kalke durch Hauptdolomit und Jura von den 
jypsen getrennt sind. 

Die Raiblerschichten scheinen am Boanlandl und am Kirchdachflecken auf 
Eisenerz abgebaut zu sein. 

Versteinerungen: Nur selten finden sich in den Raiblerschichten gut er- 
haltene Versteinerungen, diese stammen dann meistens aus der Ostreenbank: die 
letztere ist gut entwickelt an der Roggethalgabel ganz oben am Joch auf der 
Ostseite. 

An Versteinerungen fand ich: 

Osfrea mofifis capriUs Klipst. 5 St. an der Roggethalgabel, eine grössere 

Anzahl am Mtihlberger Kessel, hier meistens verdrilckt. 
Myopharia Whateleyae Buch 1 St. Roggethalgabel, 
GetrilHa angusfa Goldfss. 1 St. Roggethalgabel. 
Corbu<t MeUingi 2 St. Roggethalgabel, dort nicht selten. 
Astarte Rosthorni Boue 1 St. Lähnbach bei Pflach. 
Einen unbestimmbaren Fischzahn am Wege von der Jägerliiitte zur 

Niederstraussbergalm in den Sandsteinen. 
Eine Fischschuppe in der Ostreenbank am Mühlberger Kessel. 
Pflanzenreste von Equisetum und Pterophyl/uw am Boanlandl. 
Mächtigkeit: Durchschnittlich 50 m. 

Verbreitung: Die Raiblerschichten begleiten fast überall in unserem 

jebiete den Wettersteinkalk. Im Norden finden wir sie vom Böllatthal (unterhalb 

oeuen Schlosses) bis zum südlichen Mtihlberger Älpele. Weiter südlich treten 

^ Laberboden (oder Labbachthal) zwischen Kitzberg und Säuling auf. ver- 

binden aber bald und zeigen sich erst wieder im Einbruch am Pilgerschrofen. 

^ypse im Böllatthale gehören wahrscheinlich nicht zu diesem Zuge, sondern 

^^Deni nördlicher laufenden (die Fortsetzung der Raiblerschichten vom Huuds- 

*^^rg und Öreng), welcher oberirdisch am Ahorn beginnt und bis zum Hoch- 

*^ ßayr. Alpengebirge, p. 296. 
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köpf streicht, dort aber an einer Verwerfung absehneidet. Als letzter Zug ist 
derjenige zu er>vahnen, welcher im Tiähn1)achthal auftritt und durch eine grosse 
Anzahl von Verwerfungen in ganz kleine Fetzen zerrissen ward. Am Zunderkopf 
tritt dieser Zug aus unserem Gebiete aus, wir treffen ihn eAt am Kirchdachflecken 
wieder, von da an begleitet er normal den Wettersteinkalk der Hohen Krähe und 
Hochplatte bis zum Schlössl und Boanlandl, wo er an verschiedenen Stellen ein- 
gebrochen ist. 

5. Hauptdolomit. 

Petrographisches: Nächst dem Wettersteinkalk ist diese Stufe am ein- 
förmigsten ausgebildet. Sie l>esteht aus einem ziemlich dichten Dolomit, in welchen 
sich nur selten und auf ganz kurze Strecken hin dünne Kalk- und Mergelbäiike 
einschalten. Die Farbe des Dolomites wechselt zwischen hell- und dunkelgrau, 
öfters ist er gelb und verwittert dann röthlich bis tiefroth (Gelbe Wand im 
Kaitbachthal). Meistens ist er stark bituminös: am Steinberg ))ei Pflach filhrt 
er sogar dünne Asphaltlagen, welche zuweilen mehrere Millimeter dick werden. 
Der Hauptdolomit ist gewöhnlich schön geschichtet, zuweilen wird die Schichtung 
unsichtbar, wenn das Gestein durch Druck stark zerklüftet ist, dann ist er in eiae 
Art Breccie ver>vandelt, welche durch die Einwirkung der Atmosphärilien in 
eckige Stückchen zerfallt. Versteinerungen habe ich nicht gefunden, auch nicht 
. in den Asphaltschiefem am Steinberg. 

Die Mächtigkeit lässt sich in unserem Gebiete nirgends sicher bestimmen, 
offenbar wechselt sie auch stark; an der Hochblase haben wir ca. 100 m, ani 
Branderschrofen über 200 m, im oberen Böllatthal über 300 m. 

Verbreitung: Der Hauptdolomit tritt in den Hohenschwangauer Alpen 
in einer Anzahl von verschiedenen Zügen auf. Im Norden finden wir die Fort* 
Setzung des Galgenbühelzuges noch in der Homburg, er verschwindet zugleich 
mit dem Wettersteinkalk. Weiter südlich tritt am neuen Schloss wiederum 
Hauptdolomit auf, und zwar bricht er unter dem Lias nahe bei Hohenschwangau 
hervor, verschwindet bis zur Böllat und streicht von dort, zuweilen mit Liasfetzen 
bedeckt und in den Wettersteinkalk eingebrochen, bis zum Drehgraben, wo er 
sich auskeilt. Ein dritter Zug tritt ebenfalls am neuen Schloss auf, in der Böllat* 
Schlucht theilt ihn ein eingebrochener Liasstreifen in zwei Tlieile, von denen der 
nördliche sehr bald am Wettersteinkalk abbricht, während der südliche die Felsen 
des Tegelberges bildet und bis zum südlichen Mühlberger Älpele ununterbrochen 
weiter streicht, seine Fortsetzung findet er am Rahmenstein und Hengst Die 
Schichten fallen stets nach Süden ein. Ein vierter Zug beginnt an der Fürsten* 
Strasse in der Nähe des Schluxen. Er streicht, oft mehrfach zerbrochen, am 
Alpsee, Gassenthomaskopf entlang, bildet die Ahornspitze und den Hochkopf, mit 
welchem er aufhört. Die Schichten fallen nach Norden ein. Den fünften Zu^ 
finden wir am Kniepass, er geht von der Pinswanger Wiese aus und wird von» 
sechsten Zug, welcher schon vor dem Säuling endigt, durch eine Scholle vor» 
Aptychenschichten geschieden. Unser Zug streicht zwischen Kitzberg und SäulinJ* 
begleitet diesen dann auf der Nordseite, setzt später auf die Benaköpfe über ua<l 
verschwindet vor dem Schwangauer Kessel ; an der Gumpe taucht er wieder a*^^ 
und am Scheinberg tritt er aus unserem Gebiete heraus. Den sechsten Zug liab^"*^ 
wir bereits erwähnt, er bildet nur die Luss am Kniepass. Der letzte und südlichsJ^ 
Zug begleitet den Säuling auf der Südseite, tritt am Zunderkopf aus unser^^ 
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i^ebiete aus und kommt erst im oberen Böllatthal östlich vom Schlagstein wieder 
n den Bereich unserer Karte. Er begleitet die llaiblerschichten des Kählebach- 
hales, spaltet »ich an der Hochblase in zwei Züge, von denen der südliche sich 
n die Weitalpspitze fortsetzt, während der nördliche in der Roggethalgasse an 
einem Querbruch endigt. 

6. Piattenkalk, Rhätische (Kttssener) Schichten, Dachsteinkalk. 

a. Plattenkalk. 

Petrographisches: Dünne Bänke von gelblich grauem Kalk setzen diesen 
Complex zusanmien. Die Schichtoberflächen sind meistens von einer sehr dünnen 
Thonlage bedeckt. 

Versteinerungen: HolopeJla (Rissoa) alphia Quemb. sp. (Hochblasegipfel) 
sowie unbestimmbare Durchschnitte von Brachiopoden von derselben Localität. 

Verbreitung: Nur an der Hochblase ist diese Facies vorhanden, doch Hess 
sie sich beim Kartiren nicht von den Kössener Schichten trennen , weshalb beide 
mit derselben Farbe dargestellt sind. Ausserhalb unseres Gebietes, nach Osten 
hin, werden die Plattenkalke ziemlich mächtig (Geyerkö]>fe, Kreuzspitze). 

M ä c Ii t i g k e i t : Nirgends sicher bestimmbar. 

b. Rhätische (Kössener) Schichten. 

Petrographisches: Der Hauptsache nach besteht diese Stufe aus dunkeln 
his schwarzen, zuweilen auch rostbraunen und gelblichen Mergeln, in welche 
Kalkbäuke eingelagert sind; zuweilen überwiegen die Kalkbänke, wie an der 
Hochblase, wo sie Pflanzenreste führen. Der Fauna nach stimmen mit diesen 
Schichten durchaus die gelben bis weissen Kalke in dem Einbruch nördlich vom 
Pügerschrofen überein, neben ihnen kommen die Kössener Mergel vor. Diese 
Kalke werden aber zuweilen sehr mächtig und nähern sich im Aussehen dem 
Dachsteinkalk, so dass ich sie dem Gesteinscharakter nach unbedenklich zu diesem 
rechnen würde. Da aber auf der Nordseite des Säuling die zwischen Lias und 
Hauptdolomit liegenden Schichten ohnehin einen sehr geringen Raum auf der 
Karte einnehmen, so habe ich es vorgezogen, sie mit der Farbe der Kössener 
Schichten zu bezeichnen und die Kalkfacies nur auf der Facieskarte anzugeben. 
Jene Kalke würden dem Aussehen und den Fossilien nach etwa als Vertreter der 
Starhemberger Facies anzusehen sein, sie filhren hauptsächlich Brachiopoden, 
daneben selten Zweischaler. 

Versteinerungsfundplätze: Alle hier angegebenen Fundplätze waren 
bisher unbekannt. Den ersten (in der Liste als P bezeichnet) finden wir nördlich 
vom Pilgerschrofen in dem Einbruchsgebiet; man gelangt zu ihm entweder von 
oben von dem Rücken zwischen Alpeleskopf und Pilgerschrofen , indem man die 
ßttnse hinabsteigt, oder aber indem man vom Alpsee aus die grosse Runse hinauf- 
steigt und sich rechts hält; dort kommt hinter der Grenze des Hauptdolomites 
von links ein kleiner Wasserriss herab, welcher in die schwarzen , versteinerungs- 
nlhrenden Mergel eingeschnitten ist, daneben stehen die gelben, brach iopodenfilhrenden 
^^e an (in der Liste PSt). Ein zweiter, nicht sehr reichhaltiger Fundplatz 
wfindet sich an der Hochblase, und zwar findet man Fossilien in den Runsen vom 
wpiel zur Roggethalgasse sowie in der Runse südlich vom Gipfel, welche zur 
»oggethalahn hinabgeht. Ein weiterer, wenig reichhaltiger Fundpunkt ist am 
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Kenzeniiiösel (in der Liste KM), wo besonders Korallen häufig sind; einzeln 
Tlieile der Kalke sind allerdings von Zweisclialern erfüllt, doch lassen sich die* 
nur schwer hei-ausprüpariren. Einen vierten Fundplatz entdeckte ich im ol)erei 
Theile des Klaninigrabens. man findet dort hauj>tsäehlieh Korallen, danelx^n einzeln 
Zwt'ischaler und schlecht erhaltene Brachiopoden. Der reichste aller Fundpuuktt 
liefindet sich am Joch zwischen der unteren Gumpe und der Gasse : auf dem Joch 
selbst bilden die Lamelli brauch iaten in meistens guter Erhaltung ganze Bänke, 
etwas tiefer, der Gasse zu, trifil man Brachiopoden und Korallen; am Ausgange 
der Gasse gegen die Kenzen hin bestehen einzelne Bänke nur aus kleinen Zwei- 
schalern (in der Liste habe ich diese Fundplätze unter G zuSfimmeugefasst). 
Aussi'rdem konnnen Vei*steinerungen in dem kleinen Streifen der oberen Gumpt» 
(OG) vor. 

\' e r s t e i n e r u n g e n : 

1. Spiriferintt Jufujhnouinntis Petzli. häufig (P). 

2. Uhynrhoiivlla ronih/cra Schafli. T) St. (P). 
I{. //A. fis^irosfafa Suess 5 St. (G). 

4. ////. tMurhvmhtr<iica Zugm. 1 St. (G). 

r». Terehratuhi pyiifonim Suess 10 St. (G. 1^, PSt). 

(). Wahfheimitt aorlra Suess 5 St. (PSt). 

7. nV/WA. e/Iipfira Zugm. 1 St. (PSt). 

8. Oütrfa Ualii'nK/criann Ennnr. häufig (P). 
t). (htmt sp. (PSt). 

10. Dimyodoti infussfriafunt Emnir. häufig (K, i\ G). 

11. Aricuia rontoiia Porti, selten (G, P). 

12. Pecten acufeauntuH Schafli. häufig (IM. 

13. Lima praecuraor Quenst. selten (P). 

14. Cardiuni rhartinnn Merian 1 St. (G). 

15. Cardifa austriaca Hauer selten (G). 

16. Himütes sp. 2 St. (P). 

17. GerviUia infata häufig (OG). 

18. Homomya ha/fnalis Schafli. JJ St. (P). 

19. hhahdophyllia Hafhrata Emmr. häufig (P. G. K. KM). 

20. Thecomilia n. sp. 2 St. (G). 

21. Tliamnasfraea n. sp. 4 St. (P). 

22. Platten mit Fischzähnen und Schuppen, ähnlich denjenigeJ^ 

Gyrolepin, bedeckt (Hochblase). 

23. Platten mit Zweischalem bedeckt (Hochblase). 

24. Verschiedene unbestimmbare Pectiniden von den verschi^^ 

Fundorten. 

Verbreitung: Die Kössener Schichten treten nur in kleinen Fetze 
welche hier einfach aufgezählt werden sollen: Klammgraben, Kenzenmösel, 
Gumpe, Hochblase, Nordseite des Säulings und Pilgerschrofens. 

Mächtigkeit: An keiner Stelle sicher bestiimnbar. 

c. Dachstein kalk. 

Petrographisches: Ein heller, gelblicher, zuweilen grauer Kalk, v 
sich durch seine dichtere Structur und seine weniger helle Farbe vom 
steinkalk unterscheidet, bildet diese reine Kalkfacies des oberen Rhät 7» 
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Jer Kalk auch rftthlich und ähnelt dem der Hierlatzfacies des Lias. An 
Stellen wird der Kalk grau und (»twas thonlialtig. er geht unmerklich 
^ Kössener Facies über. 

iTersteinerungen: Seltene Durchschnitte von Brachiopoden und Bivalven. 
Verbreitung: Sildlich vom Säuling, am Alpsee, nördlich vom Siluling, 
?, Hochblase (an diesem letzteren Orte nicht von den Kössener Schichten zu 
len). 

B. Jura. 

Im Jura bemerken wir eine ganz eigenthümliche Vei*schiebung der Facies- 
Faunenverhältnisse der Hohenschwangauer Alpen gegen diejenigen der Vilser 
en. Die Hierlatzkalke treten bedeutend zurück, sie kommen seltener und 
liger mächtig vor. Dogger und Malmkalk fehlen nahezu ganz (abgesehen von 
Vorkonmmissen im Schwarzenberg), dagegen tritt die Mergelfacies in den 
rdergiund. Ahnlich steht es mit der Fauna: die Hierlatzkalke sind arm an 
räteinerungen, nur an einer Stelle, in der Nähe des alten Schlosses, findet sich 
e Brach iopoden-Colonie, in welcher eine einzige Species, die Hhynchoneüina 
ifli 11. sp., in tausenden von Exemj)laren vorkommt. Ein zweiter Fundplatz, 
?iifalls in der Nähe des alten Schlosses, enthält eine ziemlich grosse Anzahl 
n Brachiopoden und Lamellibranchiaten , doch ist der Erhaltungszustand so 
j^nstig, dass keine Species sicher zu bestimmen ist. Gegen Osten werden 
i Fossilien noch spärlicher, nur am Thorschrofen gelang es mir, einige unbe- 
iinmbare Gjisteropoden zu finden. Das Vorkommen von Dogger östlich vom 
hwarzeiiberg*) Hess sich nicht mit Sicherheit nachweisen. Allerdings befindet 
A in der Nähe des neuen Schlosses eine Stelle, welche Brachiopoden enthält, 
)cli war es nicht möglich, eine grössere Anzahl von guten Stücken zu erhalten, 
h fand doli; die grosse Schale einer ziemlich grossen biplicaten Terebratel, welche 
oj^gerfomien nahe zu stehen scheint. Dagegen enthalten die Algäuschiefer 
iWreiclie Petrefacten ; fast alle grösseren Horizonte Schwabens vom Alpha bis 
t?ta sind vertreten, vielfach durch eine grosse Anzahl von Individuen ; am reichsten 
«t das Beta : die Raricostatenzone. Im Malmkalk finden sich zwar nicht selten 
^moniteii. welche allerdings schlecht erhalten sind, doch ist diese Facies auf 
■inen ganz kleinen Raum beschränkt: dagegen gewinnen die Aptychenschichten 
ausserordentlich an Verbreitung, sie setzen grosse Theile des Gebirges fast aus- 
schliesslich zusammen. An Versteinerungen findet man in ihnen häufig Aptychen, 
^itener Belemniten und ganz selten Ammoniten. 

Ich wrrde im Folgenden die beiden Facies getrennt besprechen. 

1. Lias. 

a. Ealkfacies (Hierlatzkalk). 

^trographisches: Rothe und weisse, meistens dickbankige, dichte Kalke 

"Jese Stufe zusammen, häufig sind sie von Crinoideenstielgliedern erfüllt, 

^ Verden sie thonig, fiaserig, wechsellagern dann aber mit den Crinoideen- 

*i A f ' 

U ^iner ExcurRion, welche Herr Prof. vox Zittkl hn Frühling 1893 mit einer grösseren 

fjg "^rren unter meuier Führung in die Hohenschwangauer Alpen machte, gelang es 

it^j , ^^' Ro-rHPLKTi, Dr. Rkiser und mir, am Schwarzenberg einen neuen Doggerfundplatz 

^' Mrelcher sich anscheinend bei sorgfältiger Ausbeutung als reichhaltig erweisen 
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kalken. Vielfach sind die letzteren von Sclialenbruchstücken erfüllt, doch sind 
gut erhaltene Versteinerungen selten; in den flaserigen Kalken finden sich ver- 
drückte Brachiopoden , aber auch die Rhynchonellinen-Colonie am alten Schloss. 

Versteinerungen sind im alten Steinbruch unterhalb der Hofgärtnerei ziemlich 
häuiig, ich fand eine Anzahl von berippten Rhynchonellen , welche sich jedoch 
nicht mit Sicherheit bestimmen lassen, ebenso steht es mit den Spiriferinen. 
Tert^brateln und Pectiniden, doch ist der Charakter dieser Fossilien entschieden 
liasisch. 

An der Strasse zum alten Schloss fanden sich mehrere Tausend Exemplare 
von Ithynehoneliina Ziiteli n. sp.*); die Fundstelle ist jetzt vermauert, doch habe 
ich noch einige Blöcke, welche von den Individuen dieser Species erfüllt sind, in 
demselben Zuge gefunden. Von demselben Fundort stammt ein Belemnit. Schlecht 
erhaltene Gasteropoden entdeckte ich am Thorschrofen. Der Charakter der Fauna 
sowie die petrographische Beschaflfenheit, welche genau dieselbe ist wie die der 
sicher t>estimmten Züge im westlichen Theile des Schwarzen berges , lässt uns die 
hier besprochenen Schichten in den Lias stellen: dazu kommt noch, dass Rk 
Ziffeii n. sp. auch im unteren Lias des Rauhbühels bei Graswang gefunden 
wurde. 

Eine Angabe der M ä c h t i g k e i t ist nicht möglich, da in dem von mir kartirten 
Gebiete das Hangende der Schichten nirgends sicher vorhanden ist. 

Verbreitung: Nur in wenigen Zonen treten die H iorlutzkalke auf: am 
Schafflerseck, am Tegelberg und nördlich vom Säuling. 

b. Mergelfacies (Algäuschiefer oder Fleckenmergel). 

Petrographisches: Die Gesteine dieser Stufe sind sehr gleichförmig aus- 
gebildet, die Hauptmasse bilden mehr oder weniger harte, graue bis schwärzlich' 
graue Mergelkalke, welche in dem obersten Horizont ins Giiinliche spielen. Al^ 
Zwischenlagen finden sich gelbe und schwarze Mergel; in den ersteren kommet'* 
häufig verdrückte Ammoniten vor. Im Klamnigraben tritt eine Einlagerung vo'^ 
blauschwarzen, sehr festen Kalken auf, welche Belenmiten, Seeigelstaicheln ua^ 
Fischzähne fuhren, sie wechsellagern mit schwarzen, schiefrigen Mergeln. Di*^ 
Al^uschiefer sind leicht von den Aptychenschichten zu untei-scheiden, vor Aller» "^ 
durch den eigenthümlichen Bi-uch, die dunklere Farbe und das Auftreten i^^ 
Flecken (Algen); letztere finden sich selten in den Aptychenschichten. Nur weu^' 
die Gesteine sehr zerquetscht sind, ist eine Unterscheidung schwierig. Wenige ^ 
leicht sind die Fleckenmergel von dem Gault zu unterscheiden, namentlich wen^ 
erstere hauptsächlich aus schwarzen schiefrigen Mergeln bestehen. In dieser:^ 
Fall kann man den Lias nur an den charakteristisch gefärbten Kalkbänken, welch- ^ 
auch meistens Ammoniten führen, erkennen. 

Versteinerungsfundplätze: Man findet in den Fleckenmergeln unsere' 
Gebietes fast überall Versteinerungen, doch sind einzelne Stellen vorhanden, a^ 
welchen Fossilien äusserst häufig sind. Um sichere Horizonte zu erlangen, hal^^ 
ich vermieden, im Geröll zu sammeln, und habe anstatt dessen durch mein^^ 
Sammler unter meiner Aufsicht einzelne versteinerungsreiche Bänke systematisc -^ 
abbauen lassen. 



*) Die genaue Beschreibung und Abbildung dieser Art gebe ich in meiner Monograph*- 
des Genus RhynchoneUhWf welche in den Pahieontographica erscheint. 
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Die Hauptfundplätze für unteren Lias liegen im Klammgraben (Nr. 1) und 
Pechkopf (Nr. 2), für den mittleren im wüthenden Graben (Nr, 3), für den 
Ten im Fällgraben (Nr. 4). 

Nr. 1 erreicht man leicht von Buching aus, in den Wänden rechts und links 
Q Bache finden sich die Ammoniten; der unterste Lias ist an der Westseite 

Weissrisskopfes hoch oben aufgeschlossen, ebenfalls im unteren Klammgraben 
as oberhalb der schwarzen festen Kalke mit Fischzähnen ; die Anmioniten der 
ricostatuS'Zone findet man hauptsächlich im obersten Theil des Klammgrabens, 
i Nr. 2 zu erreichen, steigt man vom Drehgraben in dem ersten (von Norden 
echnet) grossen Bach, welcher von Osten horabkonmit, in die Höhe; nahe am 
mme des Pechkopfes sieht man eine kleine Schutthalde, welche beim Ausbeuten 

Localität entstanden ist; der Fundort selbst ist als kleiner Steinbruch leicht zu 
ennen. Nr. 3 besteht eigentlich aus zwei Stellen. Die eine befindet sich ziemlich 
;h im wüthenden Graben am Nordufer, etwas östlich vom Anfang der grossen Moräne 
5r einem Schuttfelde, auf welchem häufig Annnoniten liegen; im Anstehenden 
d sie nicht selten. Die zweite Stelle am Südufer lässt sich nicht gut beschreiben, 

sie mitten im Walde liegt; man wird sie ohne Führer schwerlich finden. 
. 4 erreicht man, indem man den Schleif mühlgraben hinaufgeht, schon hier 
det man häufig das Harpocei-m radiaus Bronn- Wright ; der eigentliche Fund- 
atz befindet sich höher im Fällgraben; südlich im Bach stehen die tiefrothen 
alke de» Aptychenschichten an, während auf der Nordseite das Wasser kleine 
ände der Liaskalkmergel freigelegt hat. 

Versteinerungen*): Ich ordne hier die gefundenen Species nicht nach 
undorten, sondern nach Horizonten. 

Lias " : 1. Arietiles Bitcklandi Sow {A, Solarium Quenst.) 1 St. sowie viele 
Jugendexemplare vom Weissrisskopf. 

2. Arietites ßucklandi costosus Quenst. (A, arhiculatum Hyatt) 1 St. 
Klanmigraben. 

3. Terebratuln nimhata Opp. 1 St. Weissrisskopf. 

4. Rhynchonella jtlicaflssima Quenst. 1 St. von ebenda. 

5. Rhynch. sp. 3 St. von ebenda. 

6. Saurichthys longiconus Plien. 2 St. Klammgraben. 

Lias ,9: 1. Ari^tites raricostafus Quenst. ca. 100 St. Pechkopf, Klammgraben, 
Ugenmösle. 

2. Ar. raricosfatus Quenst. var. Quenstedti Schafh. ca. 100 St. von 
ebenda. 

3. Ar. Plotti Reynes 5 St. Pechkopf. 

4. Ar. bavaricus n. sp. ca. 50 St. Pechkopf. 

5. Ar. Rothpletzi n. sp. 10 St. Pechkopf. 

6. Ar. Charpentieri Schafh. 8 St. Pechkopf. 

7. Fhylloceras cf. Sturi Reynes 3 St. Pechkopf. 

8. Phyll. äff. lunense Men. 1 St. Pechkopf. 

9. Amaltkeus (Oxynoticet*as) oxynotus Quenst. 5 St. Pechkopf. 



*) Die genaue Beschreibang der in der Liste aufgeführten Fossilien gebe ich in einer be- 
ojwieren Abhandlung. 

^'«ofnottlsche Jahreshefte. VI. Jahrgang. 2 
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10. Anialtheus (Oxiftiofirerafi) Guihalhnuis D*Orb. 3 St. Pechkopf, 
Klammgraben. 

11. Aeffoceras vaprianhum nudum Quenst. 1 St. Klamingrabeu. 

12. Aegoc. Taylori Sow. 1 St. Pechkopf. 

13. AticuUi Hinemuncnaiü D'Orb. 6 St. Pechkopt". 

14. Inoreramus äff. duhius Sow. 1 St. Pechkopf. 

15. WaJdhehnia Ewald i Opp. 1 St. Pechkopf. 

16. Waldh. Kn(/elliardfi Opp. 1 St. Pechkopf. 

17. Waldh, suhnutiiismalh Dav. 2 St. Pechkopf. 

18. Waldh. Finkelatc'nn n. sp. 2 St. Pechkopf. 

19. Spiriferina alpina Opp. 3 St. Pechkopf. 

20. Beleiinilten sp. 1 St. Pechkopf. 

Lia8/und(): 1. Aefforcras rapricornuw Schi. 1 St. wüthender Graben. 

2. Uli// loreras Patisrhi Stur 5 St. von ebenda. 

3. Hit/ll. (Rharopht/llite,s) cf. Diopsii Gemm. 1 St. Pechkopf (über 
den Uarivoafai //.s-Bänken). 

4. Amaltheus rostafus Hudus Quenst. 3 St. wüthender Gruben. 

5. flarpocfras normannUnntm D'Orb. 2 St. von ebenda. 
(). TIarp, cf. acutum Täte 1 St. von ebenda. 

7. Harp, cf. retrorsirosfa Opp. 1 St. von ebenda. 

8. InoceramuH renfrirosus Sow. (/. Falgeri Mer,) 5 St. von ebenda 
und 10 St. vom Pechkopf. 

9. luoc, duhius Sow. ca. 20 St. wüthender Graben. 
10. Pecten cf. textonus Schloth. 1 St. von ebeiidiL 

Lias €?: 1. Harpoceras sternah Buch 1 St. Fällgraben. 

2. Ptiylloceras heterophyllum Fosidouiae Quenst. 1 St. von ebenda. 

Lias C: 1. FlujUoreras Nilsoui 10 St. Fällgraben. 

2. Sfephanareras (CiK'laceras) suhnrmafum D'Orb. var. erolutum 
Quenst. 4 St. von ebiMida. 

3. Harpoceras radia/ts Bronn -Wright (non Rein.) 10 St. von 
ebenda. 

4. HarjJ, lieiseri n. sp. 10 St. von ebenda. 

5. Harp, äff. Thouarcettse D'Orb. 1 St. von ebenda. 

6. HarjK falciferum Sow\ 1 St. von ebenda. 

7. Harp. bicarinafum Münst. 2 St. von ebenda. 

8. Harp. Aalense Ziet. 1 St. Raitbach (von Kutschker gesammelt). 

9. Harp. bifrons Brug. 1 St. Fällgraben. 

10. Aptychus sp. 1 St. Fällgraben. 

11. Belemnites sp. 2 St. von ebenda. 

12. Inoceramus cf. eUijjficus Roem. 1 St. von ebenda. 
Femer zahlreiche Belemniten, Seeigelstacheln und Fischreste 
aus den dunkeln festen Kalken (Lias a) des Klanimgrabens. 

Mächtigkeit: Die Mächtigkeit der Fleckenmergel lässt sich nicht abschätzen, 
da an den meisten Stellen das Liegende nicht zu Tage tritt. 

Verbreitung: In unserem Gebiete ist nur die RoTHPLKTz'sche „Nordzone 
der Mergelfacies'* vertreten. Der Fleckenmergel ist mit den Aptychenschichten zu 
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er Doppelmulde zusammengefaltet, bei welcher die Aptychenschicliten des 
itelfirstes zwischen den Mulden erodirt sind, infolgedessen tritt der Lias in drei 
^en auf: nämlich nördlich im Fällgraben, der Zug wird durch eine Längsver- 
rfung am Rössmösle abgeschnitten, tritt aber am Reiseisberg ausserhalb unseres 
bietes wieder zu Tage. Der zweite Zug beginnt im wüthenden Graben und 
iet seine Fortsetzung am Pechkopf und im Klammgraben; der dritte Zug ist 
rz und nur am Ugenmösle vorhanden, er wird sowohl im Osten wie im Westen 
rch eine Längsverwerfung abgeschnitten. 

Stratigraphisches: Unsere reiche Fauna (50 Arten und Varietäten) er- 
igt dadurch eine grössere Bedeutung, dass sie in verschiedene Horizonte ein- 
eilbar ist, welche auch eine topographisch verschiedene Lage haben. Man 
nn von jeder Species aussagen, in welchen Horizont sie gehört, dadurch wird 
möglich sein, an anderen Stellen der Alpen dieselben Horizonte wieder zu 
den, umsomehr, als die meisten unserer Species eine grössere horizontale Ver- 
eitung haben; dass einige wenige Arten in zwei geologisch verschiedenen 
agen vorkommen, kann kein Hinderniss abgeben, da gerade diese Species seltener 
id als die übrigen. Die Zonen a und ß lassen sich in den Hohenschwangauer 
pen scharf trennen, in der ersten finden sich die typischen Bucklandier, in der zweiten 
its der Arietites rarkostnlus Quenst. Über der Jiaricosfatus-BsLnk folgen Schichten 
it Inocerannis ventricosuH Sow. Die Stufen y und 6 lassen sich bei uns nicht recht 
ennen; mir erscheint es sogar fast als wahrscheinlich, dass alle im wüthenden 
raben gefundenen Fossilien die Zone 8 vertreten ; bis jetzt sind jedoch zu wenig 
pecies dort gesanmielt worden, so dass sich die Frage nicht mit vollkommener 
icherheit entscheiden lässt; auf dem Nordufer des wüthenden Grabens, wo ich im 
chutt ziemlich häufig den AumltheuH coMatus sah und ihn auch im Anstehenden fand, 
^ jedenfalls <J vorhanden. Die Bänke, welche über den Rark'OHtatus-'B>\\Xi\ieri am Pech- 
opf Hegen, zu unterst Inorermmis venfrirosufif höher aber Pfiylloceras Dhpsii Gem. 
ßthalten, vertreten wahrscheinlich den Lias y Schwabens, doch enthalten sie so 
enige Fossilien, dass sich schliesslich auch von dieser Localität nichts absolut 
icheres aussagen lässt. Ich habe aus diesen Gründen die ganze Zone in der 
iste als y und 8 bezeichnet, da wir es hier jedenfalls mit dem mittleren Lias zu thun 
aben. Die Zone « ist durchaus problematisch ; ich habe die beiden Arten Harpoceras 
Knalls und Phylloceras hderophyllum posidoniae zusammen mit den Fossilien des t 
Kunden, es wäre allenfalls möglich, dass die Bank, aus welcher die beiden 
öimoniten stammen, einen etwas tieferen Horizont bildet, doch ist das nicht 
-cht wahrscheinlich, da bereits in der nächsten Bank, keine 5 cm vertical ent- 
-nit, sich ein Harpoceras radians fand. Ich nehme also an, dass wir im Fäll- 
faben nur den Lias J, nicht aber « haben, und zwar ist ersterer mindestens 
0—15 m mächtig, also bedeutend mehr als in Franken. So wie dort das C 
^gen e stark zurücktritt, könnte ja möglicherweise in den Fleckenmergeln das 
gegen das Z ^^ Ausdehnung verlieren, immerhin lässt sich darüber nichts aus- 
ischen, bis wir eine concordante Schichtenfolge vom 8 bis zum C in den Algäu- 
■^luefem entdeckt haben. Eine solche ist wahrscheinlich am Nordufer des 
^Whenden Grabens vorhanden. Dort fand ich den Amalfheus costatus nudus; 
W diesem liegen versteinerungsarme Bänke. Kutschker fand in dem Graben 
^n Harpoceras Adlense, welches dem Gesteine nach sicher aus diesen versteinerungs- 
föien Bänken stanmit. Möglicherweise lässt sich an dieser Stelle einmal die 
rage nach dem Vorkommen des b beantworten. Trotzdem dieses Harpoceras 

2* 
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Aalense aus dem Schutt stammt, habe ich es ausnahmsweise in der Liste aufgeführt, 
weil das Vorkommen dieser Species in den Fleckenmergeln interessant ist 
Harpoceras falcifenim und SfejjhaHoccran subarmafum evohituw, welche in Schwaben 
im * vorkommen, habe ich zusammen mit Harpoceras radians gefunden. 

Leider finden wir in den Hohenschwangauer Alpen nirgends den ganzen Complex 
der Fleckemnergel aufgeschlossen; ))ei der Aufstellung der einzelnen Horizonte 
müssen wir uns also damit begnügen, die verschiedenen Localitäten mit einander 
zu vergleichen. 

Die Schichten sind in den einzelnen Localitäten folgendermassen aufgeschlossen: 



Hangendes: 



Lias 



Liegendes : 



Hangendes: 



Liegendes: 



Hangendes : 



Liegendes : 



Hangendes : 



K 1 a ni m g 1* a b e n : 

Aptychenschichten. 

Fossilleere Mergelkalke. 
ß Mergelkalke mit Ariefites rarirodafus Qu. 

I Mergelkalke mit Ar. BuckJandi Sow. 
" I Schwarze Kalke mit Sauricliflii/s JomjkonuH Plien. 

Kössener Mergel. 

Pechkopf: 

Aptychenschichten. 

Fossilleere Mergelkalke. 

[ Mergelkalke mit PliyUoreras cf. Diopsii Gemni. 
Mergelkalke mit Inoceramus rentricosus Sow. 
ß Mergelkalke mit AriHites raricosfatus Qu. 
unbekannt. 

Wüthender Graben (Nordufer): 

Aptychenschichten. 

J Mergelkalke mit Ifarporeras Aalense, 
Liasi?« Fossilleere Mergelkalke. 

i Mergelkalke mit Amnionifrs rnstatus, 

unbekannt. 



Wüthender Graben (Südufer): 

Aptychenschichten ? 

Fossilleere Mergelkalke. 
Lias 



r(d?) 



Mergelkalke mit Harpoceras Normannian um 
Inoceram us rentricosus. 



und 



Liegendes : unbekannt. 



Hangendes : 



Liegendes : 



Fällgraben. 

Aptychenschichten. 

j , f C Mergelkalke mit Harpoceras radians und Harp. bifrons. 
I ?€ Mergelkiilke mit Harp, sfernalis, 

unbekannt. 



Aus dieser Übersicht lässt sich leicht erkennen, dass wir die Abtheilungen 
d ß sicher gegen einander abgrenzen können ; dass ;'> gegen y ziemlich scharf 
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Aus dieser Liste ergiebt sich, dass wir es mit unterem Dogger zu thun haben, 
ähnlich dem vom Laubeiistein und Rothenstein. Die Kalke überlagern den Lias, 
welcher die lihynch(/neUhiit Zitteli n. sp. und die verdrückten Brachiopoden führt 

3. Malm. 

a. Kalkfacies. 

Petrographisches: liothe und weisse, dichte, gut gebankte, muschelig 
brechende Kalke, welche sich petrographisch gut vom Hierlatzkalk unterscheideu. 
setzen diese Stufe zusammen. Versteinerungen sind nicht häufig und meistens 
sehr schlecht erhalten. Am Schäfflerseck finden sich grosse Ammoniten, welche 
abgerollt sind und sich schwer aus dem Gestein loslösen lassen. Ich sammelte 
nur zwei Exemplare, das eine ähnelt einem verdrückten Aspid, acanthmnn ; das andere 
gehört anscheinend zur Gattung Pennphinctes; ausserdem sah ich einige Liftoceras 
sowie Aptychen. 

Verbreitung: Die Kalke finden sich nur an einer Stelle, nämlich am 
Schäfflerseck, wo sie durch einen alten Steinbruch gut aufgeschlossen sind: sie 
liegen direct unter den Aptychenschichten. 

b. Mergelfacies, 

Petrographisches: Mächtige, dünnbänkige Mergel und Kalke von rother, 
grauer und gelblich weisser Farbe mit eigenthümlich muscheligem Bruch (ähnlich 
dem des südtyroler Biancone) mit eingelagerten Homsteinbänken bilden di« 
Gesteine dieser Facies. Zuweilen werden die Mergelkalke fleckig, so dass sie den 
Fleckenmergeln ähnlich werden (an der Mühlberger Alm und am Kniepass). 
Man bezeichnet diese Schichten gewöhnlich als Aptychenschichten oder Wetz- 
steinschiefer; unter dem letzteren Namen sind sie in einem grossen Theil des 
oberbayrischen Gebirges bekannt. 

Versteinerungen: Sehr häufig kommen in diesen Schichten Aptychen 
vor, ich habe sie überall dort gefunden, wo ich sorgfältig gesucht habe. Haupt- 
fundstellen sind die Wetzsteinbrüche am Kammerkopf (K) und im oberen FfiU- 
graben (F), ferner die Nordwand des wüthenden Grabens (W) und die Ufer des 
Rciitbaches (H). Die Stücke, welche Rothpletz (Vilser Alpen, p. 42) aus dem 
, Rautbach *" citirt, stammen wahrscheinlich aus dem wüthenden Graben. Dort 
findet man grosse Platten mit Aptychen und Belenmiten bedeckt; noch schönere 
Platten, deren Oberfläche ganz und gar aus Aptychen besteht, fand ich im oberen 
Fällgraben. 

Die in den Aptychenschichten gefundenen Versteinerungen sind: 

1. rensphinrteH cf. liirhten Zitt; 1 St. (R) (Tithon). 

2. Ferispfiinrt(\s sp. 1 St. (R). 

3. Apfi/r/ius /aiHe//osn.<i Voltz (F) (Malm). 

4. Apt punrfafus Voltz (F. W, K) (Titlion). 

5. Apf. Bryrirhi Opp. (R. W, K, F) (Tithon). 

6. Apt, yntcUicosfatuH Gieb. (W, K, F, ausserdem je 1 St. im HaniD^' 
graben und am Kniepass) (oberer Malm, C). 

7. Belemnites cf. Zeuschneri Opp. (R, W) (Tithon). 

8. Belemnites sp. (F). 
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Wie aus dieser Liste hervorgeht, scheint der grösste Theil der Aptychen- 
lichten zum Tithon zu gehören, merkwürdiger Weise aber ist zwischen dem 
as C und den Aptychenschichten keinerlei Discordanz wahrzunehmen. Allerdings 
be ich im alleruntersten Theile der Aptychenschichten bisher niemals Ver- 
^nerungen gefunden, so dass die Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dass dieser 
irrste Theil in der Doggerperiode gebildet wurde. 

Mächtigkeit: Die Mächtigkeit dieser Schichten lässt sich nirgends sicher 
urtheilen. 

Verbreitung: Die Aptychenschichten setzen den grössten Theil des Wald- 
birges zusammen, sie sind zu einer Doppelmulde aufgefaltet und bilden somit 
ei Züge: den Kohrkopf-Pechkopf-Zug und den Raitbach-Klammgraben-Zug. 
i Hochgebirge kommen sie an drei Stellen vor: am Kniepass und in der 
öckenau (Fortsetzung der Aptychenschichten der Schlagsteinscholle des Vilser 
?bietes) sowie am Kenzenköpfl. Der südlichste Bezirk der Mergelfacies, 
Icher im Vilser Gebiet sehr gross ist, liegt ausserhalb der Grenze unserer 
irte; er tritt übrigens an der Papiermühle bei Reutte östlich vom Lech 
eder auf. 

Die Aptychenschichten sind für die Gegend von Hohenschwangau industriell 
►n grosser Wichtigkeit, man bricht in ihnen einzelne härtere Bänke, deren 
aterial zu Wetzsteinen verarbeitet wird. 



G. Gretacisclie Bildungen. 

Cretacische Ablagerungen finden sich nur im nördlichen Gebiete der Hohen- 
chwangauer Alpen ; die älteste Schicht, das Neocom, welches im Vilser Gebiet an 
Jnigen Stellen auftritt, konnte nicht nachgewiesen werden : dafür wird das Cenoman 
nächtiger. Der Gault ist bisher nur an einer einzigen Stelle gefunden worden. 
^Is neues Glied tritt der Flysch auf, welcher in den Vilser Alpen nicht vorkommt. 
■*^ bemerken ist, dass die Verbreitungsgebiete der einzelnen Horizonte nicht so 
^hart* getrennt sind wie in den Vilser Alpen. 

1. Gault. 

Petrographisches: Schwarze, oft schiefrige, zuweilen plattige Mergel, 
ähnlich denjenigen des Flysches und der Algiiuschiefer bilden diese Stufe. 

Versteinerungen: Die hier angegebenen Versteinerungen sind von 
^PPEL gesammelt worden; wenn Fkaas*) die betreffende Fundstelle als eine besonders 
'■^iclie aufführt, so ist das insofern richtig, als man dort eine grössere Anzahl 
^'^1^ Arten gefunden hat; jetzt ist jedoch (ebenso wie am Hirschberg hei Hinde- 
'^^gl nur ganz w^enig zu finden, wenn man nicht den Moränenschutt entfernt, 
'^>it welchem das Wasser die Stelle überschüttet hat; ich selbst habe auf diese 
*^^ durch meinen Sammler eine grosse Anzahl von Ammoniten gefunden, welche 
Pm\i nichts Neues enthalten und meistens sehr verdrückt sind. 



*) Scenerie der Alpen, p. 232; die Localität wird irrthümlicherweise Höllgraben genannt, 
^^^^^ solchen gieht es bei Hohenschwangaa nicht. 



Alle aus 
der Hölle. 



24 HohenHchwangauer Aliwn. 

Die Fossilien sind folgende: 

1. Ijiftoceras Agnusiziannm Pictet 

2. Schlönbarhia cf. Itoyssiann D'Orb. 

3. Hamifes (An'n^oceraa) Netihem^is Math. 

4. Hamifen (Pti/chocerai<) n. sp. 

5. Deaworeras Majorianum D'Orb, 

6. Hoplites taniefurcatus Leym. 

7. Äcanthoceraa mammillare Sehlotli. 

8. Äcanthocema Millefianum D'Orb. 

9. BeJemnifes sp. 

10. Inoceramus sp. 

11. Ziihne, Schuppen und Parasphenoid (?) von Fischen 

12. Pflanzenreste (Coniferen ?) 

Die Mächtigkeit ist nicht zu bestinminien. 

Verbreitung: Nur an einer einzigen Stelle kommt in unserem Gebiete 
der Gault vor: in der sogenannten Hölle (Schleifniühlgraben). Merkwürdig ist 
dieses Vorkounnen dadurch, daas es nördlich von der jurassischen Kalkbarriere 
liegt, während in den Vilser Alpen der Gault in seiner Erstreckung dieser Barriere 
folgt. Uebrigens haben wir auch hier in der Nähe die jurassische Kalkfacies 
(am Schäfflerseck). t'berlageii wird der Gault durch Genoman. 

2. Cenoman. 

Petro graphisch es: Diese Stufe besteht aus sehr verschiedenartigen Ge- 
steinen. Die Hauptmasse bilden grobe Conglomerate , welche sich haupt&ichlich 
im unteren Theile des Horizontes finden : sie werden gewöhnlich noch von Dolomit- 
oder Kalkbreccie unterlagert, welche unmerklich in die anstehenden Schichten 
übergeht. An die (yonglomerate schliesst sich nach oben gewöhnlich ein mehr 
oder minder feinkörniger Sandstein an. auf diesen folgen gelbe und graue, sandige, 
zuweilen sehr harte Kalke und gelblich bis dunkelgraue Mergel, welche häufig 
von verkohlten Pflanzenresteu erfüllt sind. Die sandigen Kalke sind oft petro- 
graphisch gar nicht von denjenigen zu unterscheiden, welche bei Niederndori 
(Kufstein) die ExtKiyra columha führen. 

Versteinerungen: 

Exogyra colunihu Lam. mehrere Stücke vom Branderschrofen (GipteD- 
Janira acquicostaia Lam. 1 St. (Branderflecken). 
Orhitid'nia ronrara fast überall häufig, am meisten am Branderflecken uno 
am Kenzenköpfl ; (am Branderschrofen zusammen mit Exogyra eohimM- 
C/V/r//v\s'-Stacheln 2 St. vom Kenzenköpfl. 

Verbreitung: Wir können zwei Züge unterscheiden, einen südlieh von df^ 
jurassischen Kalkbarriere (Branderschrofen, liahmenstein) und einen nördlich davon 
(Hölle im Schleifmühlgraben). Das (Cenoman liegt im südlichen Theile stets aul 
dem Hauptdolomit, die Grenze lässt sich nicht scharf ziehen, da den unterste^ 
Theil des Cenomans stets eine Dolomitbreccie bildet, welche einerseits in da^^ 
Conglomerat und andererseits in den Hauptdolomit allmälig übergeht. Schöi^ 
aufgeschlossen sind die Schichten am Brandeiflecken und am Sattel zwiseliei'^ 
Rahmenstein und Geiselstein. Der nördliche Zug liegt concordant auf dem Gault ^ 
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ist eine Schiclitenfolge , welche in den oberbayrischen Alpen ])isher nur an 
igen Punkten beobachtet wurde, nämlich in der Urschelau, neuerdings auch 

Höllgraben an der Kampenwand bei Hohenaschau (durch die Herren 
J. Böhm, Dr. W. Salomon und U. Sohle auf einer Excursion). 

Am Branderflecken fällt ein grosser Block von Hauptdolomit auf, welcher 
ten in dem Cenoman liegt und an den Rändern vermittelst der Breccie in die 
öUschichten übergeht, oflFenbar haben wir es mit einer Klippe zu thun. Ich 
de in dem Abschnitt über Faciesbildung darauf zurückkommen. 

3. Flysch. 

Den Nordrand unseres Gebirges nimmt eine Serie von dunkeln und grauen 
geln, schmutzig braunen, glimmerh altigen Sandsteinen, blaugrauen Kalken und 
r festen, meistens nicht besonders groben Conglomeraten ein, welche ich in 
^reinstimmung mit den früheren Autoren als Flysch bezeichne. 

Versteinerungen mit Ausnahme von Chondriten fand ich nicht. 

Nach den neueren Untersuchungen von J. Böhm*), Guembel**) und Schlosser***) 
is man diese Schicht in Oberbayem wenigstens wohl noch zur Kreide rechnen. 

habe dies hier gethan, obwohl ich in meinem Gebiete nichts fand, was 
ilr oder dagegen spräche. 

Verbreitung: Der Flysch bildet einen grossen Zug, welcher in den Vor- 
gen: Jagdkopf, Buchberg, Hennenkopf u. s. w. zu Tage tritt. Nach Süden wird 
durch Längsveni\'erfungen mit verschiedenen älteren Schichten in Contact 
)racht. Weiter nach Westen verschwindet der Flysch unter den Schottennassen 

Ebene, taucht jedoch in den kleinen Hügeln bei Schwangau, Hörn und west- 
i vom Lech wieder auf, wo er auch von der Füssener Bahn angeschnitten ist. 

den Vilser Alpen ist das Abstossen des Flysches an den älteren Schichten 
ht zu beobachten. 

D. Quartär. 

Diluvium und Alluvium. 

Auf der Karte habe ich die Moränen, den Gebirgsschutt und Thalschotter 
t verschiedenen Farben bezeichnet, natürlich sind die Grenzen nicht überall 
lier anzugeben. Jeder, welcher in den Alpen gearbeitet hat, wird wissen, wie 
iwierig es häufig zu sagen ist, wo die Moräne anfängt und der abgestürzte 
hotter oder das Flussgeröll anfängt. Die Karte wird ohnehin kein genaues 
Id der Moränenbedeckung geben können , da ich diese nur da eingetragen habe, 
• sie sehr mächtig waren oder Schichtgrenzen und grössere Theile von Schichten 
ll«tändig bedeckten. 

Im Allgemeinen lässt sich der Verlauf der diluvialen Gletscher in unserem 

Wete ziemlich genau verfolgen ; wir haben zwischen Haupt- und Localgletschern 

unterscheiden. Der einzige Hauptgletscher befand sich im Lechthal, seine öst- 

he Seitenmoräne reicht nicht besonders hoch an den Thal wänden hinauf; an 



*) J. Böhm, Kreidebild. d. Für- und »Sulzberges. Palaeontogr., Bd. 38 (1891). 
*') GuKMBEL, Geologie von Bayern, 1892, p. 169 und 179. 
***) Schlosser, Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst., 1893, p. 195. 



26 • Hohenschwangauer Ali>en. 

keiner Stelle überschreitet sie die lOOO-Meter-Curve, was den VerliältnisseD an 
der Westseite entspricht (Rothpletz loc. cit. p. 46). Die Moräne führt stark ab- 
gerollte Gesteine aus den Centralalpen mit sich. Rothpletz (loc. cit. p. 46) hat 
es sehr wahrscheinlich gemacht, dass der Lechgletscher sich bei dem Raiizeii 
in zwei Aste theilte, von welchen der eine das Vilsthal hinaufzog, der andere aber 
bei Füssen in die Ebene trat. Nicht weniger wahrscheinlich ist es jedoch, dass 
der Lechthalgletscher noch einen weiteren Seitenast absandte. Dieser zweigte bei 
Piuswang (Schluxen) ab, überschritt das niedrige Joch am Schwangauer Gatter 
und legte sich in das bereits vorhandene Alpseethal, was uns die an der Fürsten- 
strasse vorhandenen Moränen sowie der schöne GletscherschliiF (Streifung nach 
N. 0. gerichtet) am sogenannten oberen Seeweg (Nordufer) beweisen. 

Am Alpsee vereinigte sich dieser Seitenarm mit dem Localgletscher des 
Bollatthales und trat, die Barriere bei Hohenschwangau überschreitend, in die 
Ebene. Die colossalen Schuttmassen, welche vor dem Gebirge liegen und durch 
Kiesgruben aufgeschlossen sind, weisen sehr viel seichte Seeen auf, u. a. den Bairn- 
waldsee und Hopfersee. 

Ausser dem Lechgletscher lassen sich in den Hohenschwangauer Alpen ve^ 
schiedene Localgletscher nachweisen. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie 
nur solche Gesteine enthalten, welche in der nächsten Umgebung anstehen, und 
dass die Moränen zum Theil bedeutend höher liegen als diejenigen des Haupt' 
gletschers, wenn auch immerhin die Vereisung nicht bis zu den Gipfeln reichte. 
Die höchsten Moränen*) überschreiten die 1300- Meter -Curve nirgends. Wir 
können vier Localgletscher unterscheiden , davon verlaufen drei von Osten 
nach Westen und einer von Süden nach Norden. Betrachten wir vorderhand die 
ersteren. 

Der südlichste reichte von der Blöckenau bis zum Alpsee ; die Moränen bilden 
jetzt hohe Terassen an den Thalwänden, während in der Mitte die Böllat sich tief 
eingeschnitten hat. Penck**) giebt an, dass in der Nähe des neuen Schlosses auf 
den Wegen zur Teufelsbrücke (? vielleicht Marienbrücke, eine Teufelsbrücke existirt 
bei Hohenschwangau nicht) drei Gletscherschlift e vorhanden seien und zwar iu der 
Höhe von 840 — 855 ni. Die Ortsangabe ist leider so ungenau, dass es nicht 
möglich ist , die Gletscherschliffe zu finden ; übrigens ist auch in der Höhe von 
855 m gar kein anstehendes Gestein sichtbar, ausser in einigen Bachrissen, in 
welclien sich natürlich keine Gletscherscliliffe erhalten können. Ich selbst huhe 
in der Umgegend des neuen Schlosses wohl öfters vom Was.ser geglättete Gesteins- 
flächen, aber keine Gletschersch litte wahrgenommen, immerhin ist es ja auch möglich, 
dass ich die von Penck angeführten Stellen übersehen habe oder dass sie seither 
verschüttet sind. 

Der zweite Localgletscher verlief vom oberen wütheuden Graben bis zur 
Ebene und hielt sich in den Tliälern des Kaitbaches und des wüthenden Grabens; 
die Moräne ist im letzteren gut aufgeschlossen. 



*) Als Curiüsinii luhre ich an. lUiss in dem vom Alponverein horau.sgetjrebenen Werke ^Ui<f 
KrKchliesHung der Ostalpen'' auf p. 233 bemerkt wird, auf dem (sehr schmalen) (trat der Hoch- 
platte (2089 m) befänden sieh (Tlet8chert<ipfe und GletsclierschlifFe. 

**) Vergletscherung der Ostalpen, p. 467. 
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Der dritte begann lun Pechkopf (oberen Fallgruben ) und bedeckte die Tlialer 
&s Fäll-, Schleifmtihl- und Kamniergrabens mit seinen Schottemiassen, in welche 
ch die Bäche tief eingeschnitten haben; der Oletscher trat am Bannwald in 
ie Ebene. 

Der süd-nördlich verlaufende Eisstrom befand sich im Kenzenthal und erhielt 
ahrscheinlich von Westen einen Zufluss aus dem Loberthale : er trat in die Ein- 
;nkung an den Rohrecken ein und überschritt die niedrigen Flyschberge; der 
!alblech hat die Moränen vollständig durchnagt und den Flysch angeschnitten. 
uf der ganzen Strecke sieht man sehr mächtige Moränen. An der Vereinigung 
BS Lober- und Kenzenthales ist eine Schuttmasse mit ausgezeichneter Fluviatil- 
;ructur aufgeschlossen (Geigersau, etwas nördlich von der Schleifmühle). Im 
beren Theile dieser Schuttanhäufung ist die Schichtung horizontal, dann 
eigt sie sich nach Norden, noch tiefer nach Süden, und ganz unten ist sie 
riederum horizontal, wir haben also deutliche discordante Parallelstructur 
Triftstructur). 

Über den postglacialen Schotter ist wenig zu sagen. Den prähistorischen 
äergsturz bei Pflach hat schon Rothpletz (loc. cit. p. 47) beschrieben ; ein weiterer 
ächeint südlich der Blöckenau am Säuling stattgefunden zu haben, vielleicht haben 
hier die Partnachschichten dem Drucke des Wettersteinkalkes nachgegeben. 
Ähnliches hat wohl in der oberen Gumpe stattgefunden, wo colossale Trümmer 
von Wettersteinkalk die Thalsohle bedecken. 



Zur Faciesbildun;;. 

In mannigfaltiger Weise wechseln die Gesteine, aus welchen sich die Hohen- 
schwangauer Alpen aufbauen. Eine solche Veränderung des Gesteincharakters 
können wir nach zwei Richtungen hin constatiren: vertical und horizontal. Die 
letztere macht sich in den älteren Schichten wenig bemerkbar, desto mehr die 
erstere, welche bis zum Beginne des oberen Rliät (wenn wir den Hauptdolomit 
als dos untere Rhät auffassen) andauert. Obgleich im Grossen eine ähnliche 
Ausbildung wie in den Vilser Alpen vorhanden ist, weichen doch die Facies- 
Terhältnisse der Hohenschwangauer Alpen bereits etwas von denjenigen dieses 
ersteren (Jebietes ab. 

Schon in den Partnachschichten zeigen sich Unterschiede; während wir am 
Säuling. Niederstraussberg, Schönleiten u. s. w. die schwarzen und grauen Mergel 
init eingelagerten Kalkbänken finden, ist der Kalk am Ilgenmösle massig, die 
Mergel, welche nicht sehr mächtig sind, unterteufen ihn. 

Weiter gegen Westen, am Hutler- und Kienberg, werden die Kalke noch 
mächtiger und massiger, die Mergel verschwinden nahezu. Wenn man will, kann 
man diese beiden Ausbildungen als Mergelfacies und Kalkfacies unterscheiden, die 
Ifergelfacies wird dann durch das Vorkonmien der Halobien (in den Mergeln) 
md Koninckifia Leonhardi Wissm. (in den Kalkbänken) charakterisirt, die Kalk- 
icies durch das Überwiegen der Brachiopoden. Sicherlich lassen sich aber nicht, 
ie Fraas*) es will, zwei Facies abtrennen, nach dem Vorkommen von Halobien 



*) Fbaas, Scenerie der Alpen, p. 147, Tabelle. 
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einer seits und KoHinrk'mii Lwnhaitli undererseitfi. I^eider liisst sich an keintr 
Stelle (Wr Übergang der innssigen Kiilke in die Meißel beohachten , gennie 
die dafür wichtigen Stellen sind entweder überschüttet oder von Brüchm 
durchzogen. 

Auch im VVetteräteinkalk liiäsen sich zwei Facies. Kalk- und Doloniitfneiei 
unterscheiden. Der Dolomit liegt stets an der Basis und geht, ohne dass sich eine 
scharfe Grenze ziehen liesse, in den Kalk über. Icli rechne hierher auch die von 
RoTnPLKTZ und Skuphos in den Muschelkalk gestellten Dolomite nin Hutler- und 
Kienberg; sie lagern normal zwischen Partnaciischichteii und Wettersteinkalk 
Dass in den Hohenschwangiiuer Alpen nach den Fossilfunden kein Grund 
vorliegt , die Partnach schichten vom Wettersteinkalk als besonderen Horizont 
abzutrennen, habe ich bereits bei der lleschreibung des Wettersteindolonüt« 
ausgeführt. 

In der Raibler Periode wird der Facieswechsel in vertikaler Uichtung ein 
ganz besonders häufiger, was das Profil an der Roggenthal gabel beweisL 

Lber den Hauptdolomit habe ich nichts Besonderes auszusagen, die Ve^ 
hiLltnisse sind genau dieselben wie in den Vilser Alpen. 

Vom oberen Rhät an tritt plötzlich ein starker Facieswechsel in horizontiJ« 
Richtung auf, Rothpletz hat auf einer Skizze die Vertheilung von Mergel und 
Kalk im Hhat und Jura, soweit dies heute noch zu erkennen ist. darzustellen 
versucht, ich gebe untenstehend ein Kartchen, welches sich östlich an dasjenige too 
HoTHPLBTZ anschliesst und den ferneren Verlauf der einzelnen Grenzen erkennen 
läset. Natürlich habe ich auch nur das in der Natur Wahrnehmbare datgestellt 
und die Grenze nicht nach hypothetischen Vennuthungen gezogen. Dadurch hat 
meine Übersichtskarte aber auch dieselben Fehler, welche die RiiXHPLETz'sche auf- 
weist; die Grenzen der Fuciesbezirke sind nicht die ursprünglichen, und mankuin 
auch nicht annähernd den Betrag der durch Erosion und tektonische Störungen 
verloren gegangenen Schichten angegeben. Ausser dem Khät und Jura habe ich 
auf der Karte die südliche Grenze des C'eiionians eingetragen, wodurch dessen 
eigen thüml ich e Vertheilung anschaulich gemacht wird. 
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Diese anscheinend so verwickelten Verhältnisse lassen sich ohne Schwierigkeit 
auf einen ziemlich einfachen Grundplan zurückführen. Wenn wir einstweilen von 
dem rhätfreien Gebiet ganz absehen, so finden wir, dass nach Ablagerung des 
Hauptdolomits zwei Faciesbezirke entstanden: der Kalkbezirk und der Mergel- 
bezirk. Der Kalkbezirk reicht vom Schwarzenberg bis zum Säuling, der Mergel- 
bezirk vom Säuling bis zum Klammgraben. Auf der Facieskarte habe ich den 
Mergelbezirk so eingetragen, wie er heute sichtbar ist, trotzdem sehr grosse Wah^ 
scheinlichkeit daf lir vorhanden ist, dass alle Fleckenmergel auf rhätischen Mergeln 
liegen. Vielleicht lässt sich hier zwischen einem südlichen und einem nördlichen 
Bezirk unterscheiden, dies kann sich jedoch erst bei der Kartirung des östlich 
anstossenden Gebirges herausstellen. Die Mergel sind im Westen (Säuling) viel 
weniger mächtig als im Osten (Hochblase, Gasse). Nachdem nun ein Theil der 
Mergel sich abgelagert hatte, dehnte sich der Kalkbezirk nach Osten hin aus, 
so dass der Dachsteinkalk die Mergel überlagerte. Diese Überlagerung ist nur 
bis zur Gasse hin zu beobachten, weiter nördlich aber nicht. Dort liegen die 
Algäuschiefer auf den Kössener Mergeln. Dieses bedingt gewissermassen einen 
nördlichen und einen südlichen Mergelbezirk, welche allerdings zwischen Gasse 
und Klammgraben in Zusammenhang gestanden haben mögen ; weiter nach Westen 
werden sie sicherlich durch das rhätfreie Gebiet geschieden. Dieses beginnt in 
den Vilser Alpen am Aggenstein und lässt sich fast ununterbrochen bis zum Dreh- 
graben verfolgen. Eine Erklärung der Thatsache, dass sich in diesem ganzen 
Bezirk der Lias direct auf dem Hauptdolomit abgelagert hat, versuchte Rothplbix 
zu geben (Vilser Alpen, p. 51). Er nimmt an, dass in dem absatzfreien Gebiet 
der Hauptdolomit an Längsverwerfungen auf der Nordseite gehoben sei, so dass 
eine Barriere entstand, welche rhätfrei blieb, während in den nördlicheren und 
südlicheren tieferen Theilen sich die Mergel absetzten; auf den höheren Theilen 
würde sich dann der rhätische Kalk abgelagert haben. Diese Hypothese lässt sich 
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¥ar nicht strict beweisen, hat aber doch einen gewissen Grad von Wahrschein- 
chkeit. Besonders wird sie unterstützt durch die merkwürdigen Einbrüche am 
ordrande des Tegelberges; der Verlauf dieser Bruchlinien ist so eigenthümlich 
Q Verhältniss zu dem übrigen Verwerfungssystem , dass ich geneigt bin . ältere 
env'erfungen anzunehmen, welche jenen Einbrüchen quasi ihre Lage vor- 
?ichneten. 

Mit dem Beginn der Liasperiode treten in den Vilser Alpen bedeutende Ver- 
hiebungen der Faciesgrenzen ein, in den Hohenschwangauer Alpen ist dies weit 
eniger der Fall. Die Hierlatzkalke folgen im Süden dem Dachsteinkalke, sie 
ichen bis zum Schlagstein ; auch das rhätfreie Gebiet wird mit Liaskalken bedeckt, 
ährend im Norden sich die Fleckenmergel auf den Kössener Schichten ablagern, 
ie südliche Mergelzone, welche in den Vilser Alpen einen grossen Raum einninmit, 
igt ausserhalb des Bereiches unserer Karte. Wenn wir die Fauna unserer 
leckenmergel mit derjenigen der mediterranen und der mitteleuropäischen Provinz 
»rgleichen, so finden wir eine ganz entschiedene Hinneigung zu der letzteren. 

Wir finden: 



Mitteleuropäische Arten: 

Lias, unterer . . 12 

„ mittlerer . 8 

oberer . . 10 



Mediterrane und neue Arten 

Lias, unterer . . 10 

„ mittlerer . 2 

oberer . . 2 



Unter den zwölf mitteleuropäischen Arten des unteren Lias befinden sich acht 
tinmonitenarten, zwei Brachiopoden-, eine Pelecypoden- und eine Fischart ; unter den 
brigen Species des unteren Lias sind drei neue Formen, femer drei Ammoniten- 
nd vier Brachiopodenspecies. Von den mediterranen Formen kommt die eine der 
rei Ammonitenarten, nämlich Ariefifes Charpenfieri, wahrscheinlich auch in England 
or; die drei Brachiopodenspecies sind echte Hierlatzformen und auch die beiden 
äderen als mitteleuropäische Formen aufgeführten Brachiopodenarten sind im 
ierlatzkalk sehr verbreitet. Wir müssen somit zu dem Schlüsse kommen, dass 
e Ammoniten und Pelecypoden des unteren Lias der Fleckenmergel einen 
itschieden schwäbischen Charakter aufweisen, während die Brachiopoden mediterrane 
armen sind. Schon diese Brachiopodenfunde machen es wahrscheinlich, dass der 
ierlatzkalk das schwäbische Oberalpha (von der Bitcklandi^Zone an) und Beta 
»rtritt Noch mehr tritt dies hervor, wenn wir auch die Ammoniten- und 
Jecypoden-Fauna des Hierlatz mit derjenigen des Fleckenmergels vergleichen, 
ichs Arten des unteren Lias der Fleckemnergel kommen ebenfalls im Hierlatzkalk 
tr, ausserdem das mittelliasische Fliylloceras cf. Diopsiu Wir können somit wohl 
i dem oben constatirten Alter der Hierlatzfauna festhalten. 

Der mittlere und obere Lias der Mergelzone stimmt ganz mit dem schwäbischen 
>erein, nur ganz wenige Arten sind specifisch mediterran. 

Wir wollen noch einmal kurz die einzelnen Abtheilungen der Fleckenmergel 
in schwäbischen Horizonten gegenüberstellen : 



Algäuschiefer: 

i?aduin«-Scliichten und Bänke mit Harpoceras | 

Aalense^ ] 

? Fossilleere Bänke. j 



Schwaben: 



oberer Lias 



Zeta 
Epsilon 



32 Hohen8chwan(pEiuer Alpen. 

Alf(iiuschiefer: Schwaben: 

Scliicliten mit Amaltheii,s rt/sfatua, j ( n u 

- , niul/orenis cf. DioiAsii ! mittlerer Lijis ! ^ 

- -^ . . I Gamma 

„ Inoveramua rentnroaus. j 



w 



y, - Arietites rarlvostatua, | , , . 1 Beta 

unterer Lias ., , 
„ BucklamiK \ \ Alpha 

^ SduvirhthyH fonf/ironus. Bonebed 

In den Fleckenmergeln lassen sich nun allerdings die einzelnen Bänke nicht 
so trennen wie in Schwaben: ja, Fossilien, welche in Württemberg Horizonte 
charakterisiren , finden wir im Algäuschiefer in derselben Bank (z. B. AriHii^ 
rarlrostatu.s und Amaltheus oxijnotus). Diejenigen Horizonte, welche ich in der 
vorhergellenden Tabelle aufgestellt habe, werden sich aber wahrscheinlich i» 
anderen Theilen der bayrischen Alpen ebenfalls finden lassen , wenn auch mit 
anderen Fossilien. Nach dem in der Münchener Staatssammlung vorhandenen 
Material tritt in dem östlichen Theil Oberbaverns der unterste Lias mit Ariditf^ 
(jeonuincuü , der obere Theil des unteren Lias als Raricostatus-Yjone ^ der mittlere 
als Mergel mit Inoceramiis ventricosus und mit Amaltheus costatus und A. ^nafgaritaitis 
auf. Der obere Lias ist bisher in den bayrischen Alpen noch nicht weiter sicher 
constatirt: nur ein einziger Ammonit, das Harpoceras Xonnannianutn SoHAFHÄms*) 
(von Bergen), liegt in der Münchener Sammlung, welcher sicherlich zu Harp. 
radians gehört. Harp, radians wird zwar in der Fleckenmergel - Litteratur 
viel citirt, doch gehören die meisten der betreflFenden Stücke zu Harf. 
Ahjovianum und Ilarp, Kun'ianum, Im Algäu ist dieser obere Horizont noch 
nicht paläontologisch nachgewiesen, doch kann er sehr wohl durch die oberen 
fossilleeren Bänke vertreten sein, da eine petrographische Unterscheidung der einzelnen 
Stufen meistens nicht möglich ist. Die Algäuschichten rücken zwar sehr nahe an 
die Hierlatzschichten heran, unterscheiden sich von diesen aber petrographisch 
und paläontologiseh ; während man die Hierlatzkalke als mediterrane Facies des 
alpinen Lias bezeichnen kann, darf man wohl die Fleckenmergel „die schwabische 
Facies des alpinen Lias** nennen. Der Ausdruck „alpin" ist im letzteren Falle 
sicherlich berechtigt, denn die Algäumergel unterscheiden sich petrographisch von 
dem schwäbischen Lias, auch ist ja bei ihnen die Vergesellschaftung der Arten 
eine andere als in Württemberg. Die Faunenbezirke der einzelnen Horizonte sind 
in den Fleckenmergeln sicherlich nicht so getrennt wie diejenigen der Hierlato- 
kalke (siehe Rothpletz, Vilser Alpen, Facieskarte, p. 49); könnte man die beiden 
Mulden der Mergel ausstrecken und untersuchen , so würde man wahrscheinlich an 
den meisten Stellen alle Faunenbezirke über einander constatiren können. Aus 
der hier gegebenen Auseinandersetzung geht übrigens mit ziemlicher Sicherheit 
hervor, dass das Fleckenmergelmeer mit dem schwäbischen Meer in directer Ve^ 
bindung stand. Dass die Algäuer Mergel litorale Facies sind, geht aus ihrem 
Thongehalt hervor, in welcher Tiefe aber die Hierlatzkalke sich abgelagert haben, 
lässt sich weder aus dem Gesteine noch aus der Fauna schliessen ; einen Anhalts- 
punkt giebt uns nur das rhätfreie Gebiet, welches Rothpletz bewog, die vorher 
erwähnte Hypothese aufzustellen. 



*) ScHAFHÄiTL, Südbayems Lethaea f?eo{?n.. Taf. 82, Fig. 1. 
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Welche Verschiebungen die Faciesgrenzen während der Dogger- und Maliu- 
triode erfahren haben, lüsst sich in unserem Gebiete nicht feststellen; die Kalk- 
eies des Doggers finden wir nur am neuen Schloss, die des Malm nur am 
;häfflerseck. Merkwürdig ist es, dass dieses letztere Vorkommen weit nördlich 
>n der Kalkbarriere liegt. Wahrscheinlich sind jedoch die Veränderungen der 
iciesbezirke nicht sehr bedeutend gewesen, da sich die Verbreitung der Mergel- 
icies des Malm und Tithon an die der Flecken mergel im Norden genau anschliesst. 
n Süden dagegen finden wir in der Nähe der Kalkzone einen Bezirk von 
.ptychenschichten (am Kniepass); allerdings können diese die Fleckenmergel, 
reiche vielleicht von der Schlagsteinscholle ( Vilser Gebiet) herüberstreichen, über- 
igem. Zwei merkwürdig isolirte Vorkommnisse sind das der Blöckenau und das 
les Kenzenköpfls. Das erste kann jedoch mit den soeben erwähnten Flecken- 
aergeln in Verbindung stehen, während das zweite möglicherweise noch zum 
lordlichen Bezirk gehört. Jedenfalls treten beide Bezirke sehr nahe an einander 
leran. 

Gewaltige Verschiebungen der Strandlinien treten mit dem Beginn der Kreide- 
zeit auf. Das Neocom konnte ich im Gebiete der Hohenschwangauer Alpen 
«cht auffinden: auch der Gault ist nur an einer Stelle entwickelt, während er 
n den Vilser Alpen stets in seiner Verbreitung sich der jurassischen Kalkbarre 
inschloss, liegt er bei Hohenschwangau nördlich davon (Schleiftnühlgraben), 
vllerdings auch hier in der Nähe des Malmkalkes (Schäfflerseck). Auf dem Gault 
setzte sich im Norden das Cenoman ab, während dieses in den Vilser Alpen 
stets auf dem Hauptdolomit liegt. Das Cenoman reicht aber in unserem Gebiete 
Dedeutend weiter nach Süden als in den Vilser Alpen, wo es sich ganz im Norden 
«lagert; in diesem südlichen Bezirke liegt es ebenfalls auf Hauptdolomit. Da 
ch nun in den Conglomeraten und Sandsteinen des Cenomans in dem südlichen 
Bezirk dieser Schichten trotz eifrigen Suchens keine Spur von Gaultmergeln 
inden konnte, während ganze Platten der Aptychenmergel darin vorhanden waren. 
50 nehme ich an, dass der südliche Theil der Hohenschwangauer Alpen zur 
Jaultzeit bereits Festland war. Ein sicherer Beweis lässt sich allerdings nicht 
^hren, da der Gault zu geringe Verbreitung hat. Die Küstenlinien des Cenoman- 
neeres lassen sich klarer erkennen. Das Meer reichte im Westen bis zu den 
niser Voralpen, damit stimmt ganz gut das Vorkommen des Cenomans im Schleif- 
nühlgraben. Aber wir haben noch einen südlichen Bezirk, in welchem das 
Jenoman auf dem Hauptdolomit auflagert; wir könnten annehmen, dass bei 
lohenschwangau die Küste plötzlich zurücktrat; mir erscheint es jedoch wahr- 
cheinlich, dass der südliche Bezirk einer von Osten hereindringenden Bucht 
uzurechnen ist, welche von dem nördlicheren Theile durch eine Landzunge 
on Aptychenschichten und Jurakalk getrennt wurde. Gegen den Drehgraben hin 
ndigte ja die alte Kalkbarre, welche möglicherweise noch in der Kreidezeit 
ich geltend machte; vielleicht stand an dieser Stelle (Drehgraben) das nördliche 
leer mit dem südlichen Arm in Verbindung. 

Wenn die Alpen zur Zeit der Gaultperiode bereits so weit gehoben waren, 
ass der Gault sich nicht mehr südlich vom heutigen Branderschrofen ablagern 
onnte, so müssen wir annehmen, dass kurz vor der Cenomanzeit in der Gegend 
es Branderfleckens oder der Ahornspitze Einbrüche erfolgten, und dass das 
teer in die entstandenen, tieferen Theile eindrang, die Ränder der stehen 

OefiifDOMtlüclie Jahroshefte. VI. Jahrgang. o 
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gebliebenen Theile erodirte und aus den abgespülten Theilen die Conglomerate*) 
bildete. Ich habe auf den beistehenden Profilen dargestellt, wie nach meiner 
Ansicht ungefähr die Gegend zwischen dem heutigen Schleifmühlgraben und dem 
Straussberg aussah und zwar I. zur Zeit der Gaultperiode . 11. nach dem Ende 
der Cenomanzeit. Wenn wir uns vorstellen, dass das südliche Cenoman bei der 
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V'tmir A I. Ideales Profil durch die Gegend zwischen SchleifmOhlgraben und Ahomspitz in der Gaultperiode. 

II. Ideales Profil durch dieselbe Region am Ende der Cenomanperiode. 

H Haii|»t4loloinit: K Kliartischi» M(irgel ; D Daohsteinkalk ; L Jaramerg^l : IK Jurakall^: 

(i fiault ; C Cenoman. 



Aufrichtung der Alpen zur Mulde aufgefaltet wurde, so erhalten wir das Bild, 
wie es uns<?r Hauptprofil E (p. 40) (vom Schleifmühlgraben bis zum BöUatthal) am 
Branderflecken giebt ; unter dem Cenoman, d. h. unter der Muldenaxe, muss dann 
Khiit und vielleicht noch Jura liegen. Am Profil A durch den Branderflecken sind 
die Wirkungen der Aufrichtung so heftig gewesen, dass alle jüngeren Schichten 
welche na^;h meiner Hypothese neben der Kreide liegen müssten. verschwunden 
Hind; wir finden sie aber weiter im Osten am Geiselstein noch, nahe an d^ 
Kreide liegend. Dass der Einbruch nicht so einfach war, wie ihn das Profil 
darstifllt, beweist die Hauptdolomitklippe am Bninderflecken. Diese Verwerfungs- 
linien, auf denen sich im Süden die Kreide ablagerte, stellen wahrscheinlich mit 
dem Bruch in Ver}>indung, auf welchem der grösste Theil des Ammer-Graswunjj- 
thales liegt. Bei den höheren Kreidescbichten ist diese Art der Al)lagerung auf 
Einbmchstellen schon von verschiedenen Seiten nachgewiesen, so fand z. B. 
V. MojHisovics**) Derartiges in der Gosaubucht, und Butxek***) zeigte, dass die Gosau- 
kreide bei Buchberg, Mariazell, Wiudischgarten auf einer grossen Aufbruchslinie 
liegt. Vom Branderschrofen an rückt gegen Osten die Grenze des Oenomans 
stark nach Süden, bei Linderhof erreicht sie das Graswangthal. Auf dieser 
südlichen Linie nmss das Kreidemeer, wie schon erwähnt, an einer Felsküste ge- 
brandet haben, was die Grundbreccien und Conglomerate beweisen. Jedenfalls 
waren aber auch Strömungen vorhanden, welche abgeriebene Kalkstücke bis z« 
dem Punkte führten, wo der Gault die Unterlage bildete. 

In der postcenomanen Periode vereinfachte sich die Küstenlinie immer mehr. 
das Festland erhob sich stetig, und zur Flyschzeit ist die Küste weit nach Norden 



*) Tlieilweise werden allerdings wohl auch Flüsse (leröllmassen dem CenoiiumiTieere '^^ 
geführt haben. 

**) V. M0J8I8OVIC8, Verh. d. k. k. geol. Reichsanst., 18H.S, p. 29:1 
***) HiTTNKK, V'crh. d. k. k. geol. R^uehsanst., 1SS7, p. UX. 
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lausgerückt und von ziemlich einfacher Gestalt. In der folgenden Zeit dauerte 
Hebung des Festlandes stetig fort, das Eocän lagert westlich von Unter- 
imergau nahe am Flysch, aber das Oligocän befindet sich schon weit im Vor- 
ide. Endlich im Miocän begann die eigentliche Gebirgsbildung , welcher die 
utigen Alpen ihr Dasein verdanken. Zugleich wurde die Denudation und 
rosion eine stärkere; sie bildete sozusagen dasjenige im Detail aus, was jene 
waltigen Bewegungen im Grundplan vorgezeichnet hatten. Die Eiszeit konnte 
ur Weniges umgestalten, sie hat eher conservirend als zerstörend gewirkt. 



Tektonik. 

Jene Bewegungen, welche das Gebiet bei der Bildung des Gebirges er- 
shütterten , haben alle Schichten, mit Ausnahme des Quartärs, bedeutende Ver- 
nderungen erfahren lassen. Die Schichten sind aufgerissen, verworfen, gefaltet etc., 
nd häufig hat sich auch ihre Structur stark verändert. Auf dieses Letztere 
rauchen wdr hier nicht einzugehen, da dem von Rothpletz für die Vilser Alpen 
»eigebrachten in Beziehung auf unser Gebiet nichts hinzuzufügen ist; wir 
erden uns also im Folgenden nur mit den tektonischen Verhältnissen zu be- 
jhäftdgen haben. 

Genau wie das Vilser Gebiet sind auch die Hohenschwangauer Alpen von 
iner Reihe von Verwerfungen durchzogen; diese sind auf der beigegebenen 
^ktonischen Übersichtskarte eingetragen; die Schichtbiegungen sind durch Fall- 
eichen markirt. Das Kärt<;hen schliesst sich an das von Rothpletz (loc. cit. 
. 57) publicirte an. 

In unserem Gebiete lassen sich zwei Systeme von Verwerfungen unterscheiden, 
ie Spalten de.s einen streichen von Westen nach Osten mit geringen 
Abweichungen nach Norden und Süden; diejengen des anderen von Norden 
'ach Süden mit Abweichungen nach Westen und Osten. Das erstere System 
st das longitudinale , das zweite das transversale. Das longitudinale System ist 
«nichtiger als das transversale, das erstere hat für den Grundplan des Aufbaues 
lie grösste Bedeutung, wesshalb es hier vor dem anderen besprochen werden soll. 

Wir können in unserem Gebiete fünf Hauptspalten des Longitudinalsystems 
mterscheiden, zwischen ihnen verlaufen Verwerfungen von geringerer Sprunghöhe. 
Ke fanf Hauptspalten bedingen sechs Schollen, welche sich als die Fortsetzung 
1er verschiedenen Vilser Schollen erweisen. Ich nenne diese Schollen von Norden 
ttach Süden fortschreitend: Flysch-, Homburg-, Schwansee-, Tegelberg-, Gumpen- 
^nd Säulingscholle. Parallelisiren wir diese mit denjenigen des Vilser Gebietes, 
^ gewinnen wir folgendes Schema : 

Vilser Alpen. Hohenschwangauer Alpen. 

^' FlyschschoUe (ausserhalb des Gebirges liegend). Flyschscholle. 

2. Püssener Scholle. Homburgscholle. 

•^- Vilser Scholle. Schwanseescholle. 

^- AggensteinschoUe. Tegelbergscholle. 

^- Schlagsteinscholle. GumpenschoUe. 

ß- Rainthalscholle. Säulingscholle. 

3* 
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Liisseii wir die -FlyBchschoUe einstweilen uuttser Betrachtung , so sehen wir, 
las drei von unseren Schollen stärker gehoben sind als die Übrigen, nünilich 
e Säuling-, T^elberg- und Hornburgscholle ; sie sind auch in viei geringerem 
[aasse als die übrigen zersplittert. Die Ränder der stärker gehobenen Theile 
ind vielfach über die weniger gehobenen oder gesunkenen Schollen hinüber- 
eschoben , so dass diese letzteren vielfach zerbrochen und einige Theile von 
inen in der Tiefe verschwunden sind: ja, an einzelnen Theilen verschwindet die 
anze gesunkene Scholle. Einzelne starke Verwerfungen lösen sich in eine Art 
on Bruchbllndeln auf, vielleicht haben wir es hier mit den Spuren älterer Ver- 
werfungen zu tbun ; ich werde im Folgenden an den geeigneten Stellen auf dieses 
i«rsphttern auftnerksam machen. Das Flyschgebiet habe ich als eine besondere 
H^bolle aufgefasst, trotzdem es wenig gehoben zu sein scheint Es gehört aber 
inem anderen Faltungssystem als die Scbwanseescholle an. 

Nach diesem kurzen Überblick wollen wir an die Besprechung der einzelnen 
khollen schreiten. 

Wir beginnen mit dem Süden, weil dort die Verhältnisse am klarsten und 
infachsten liegen. 

Die Säulingscholle bildet die östliche Fortsetzung der Ra in thal schölle. Diese 
steine gewaltige Mulde, welche am Schattschrofen beginnt und sieh bis an die 
Is^enze unseres Gebietes hin fortsetzt. Am Säuling haben wir nur den 
Sordfltigel: alle Schichten fallen ziemlich flacli nach Süden ein. Am Nordrand 
nimmt der Hauptdolomit noch an der Scholle Antheil, doch verschwindet er 
halil. vom Pilgerschrofen an wird der llaod gegen die Oumpenscholle hin nur 
nitli »US Partnach schichten und Wettersteinkalk gel>ildet. Im SUdeu betheiligen 
«icli am Säuling selbst noch Raiblerschichten und Hauptdolomit an dem Aufbau 
der hier besprochenen "Scholle. 



ProM (B) durch dai Einbruchig<bi«t nSnllich nia Pllgertchrofan. 

P I'ortjiMhwhichten ; w Wetterat«inkalk ; r Raibleraehichten ; h Haiiptdolomit; K Khätinche 
Schichten; I Hierlatikalk. 
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HohenHchwangauer Alpen. 



Vom Säuling bis zur Hohen Krähe bleiben die Verhältnisse ziemlich un- 
verändert, an der Hohen Krähe selber aber werden die Schichten steiler 
gestellt. An der Hochblase tritt uns ein ziemlich bedeutender Muldensattd 
entgegen, welcher zum grössten Theile aus dem neu hinzutretenden oberen Rhit 
gebildet wird. Im Süden der Hochblase, an der sogenannten Schäferblase, fallen 
die Schichten bereits nach Norden ein, der Hauptdolomit vertritt hier den Sfld- 
flügel unserer Mulde. Die Längsspalten innerhalb dieser Scholle haben selten 
eine grössere Sprunghöhe, so dass sie das Bild einer Mulde fast gar nicht stören. 
Gegenüber dem Vilser Antheile finden wir einige Veränderungen, welche wohl 
nur zum Theil der Wirkung der Lechspalte zuzuschreiben sind. Im Norden 
fehlt der Dachsteinkalk, der Südflügel wird nur durch Hauptdolomit vertreten: 
soweit er in unser Gebiet fällt, fehlen die älteren Schichten. Die südliche Grenze 
der Säulingscholle liegt ausserhalb unseres Gebietes; die nördliche wird durch 
die Gumpen- und Tegelbergscholle gebildet. Der Oontact ist an vielen Stellen 
gut aufgeschlossen, er ist auf den Hauptprofilen, sowie auf dem Nebenprofil 
durch den Einbruch am Pilgerschrofen dargestellt. Besonders instructive Stellen 
findet man an der Nordseite des Straussberges , am Gabelschrofen, in der Gasse 
und in dem Thal, welches die Gasse mit dem Boanlandl verbindet. 
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Profil (C) von Hohentchwangau bis zum Säuling. 

P Partnachschichten; w Wettersteinkalk ; r RiiiblerHchichten; h Hauptilolomit; K Rhäti-'<^be 

Schichten; 1 Hierlatzkalk ; a Aptychenachichten. 

Maassstab 1 : 25(KK) : Lange de» Profils 700 m. 



Die nach Norden angrenzende GumpenschoUe fasse ich als den eingesunken^» 
First eines Sattels auf. Wir haben es hier mit der Fortsetzung der schmaleö 
Schlagsteinscholle des Vilser Gebietes zu thun. Nur jüngere Schichten, von d^^* 
Raiblerschichten aufwärts, nehmen an dem Aufl)au dieser Scholle Theil. Sie trit^ 
auf der Pinswanger Wiese in unser Gebiet ein und wird durch eine colossal^ 
Verwerfung (von vielfach mehr als 1000 m Sprunghöhe) von der SäulingschoU*^ 
getrennt. Diese Verwerfung zersplittert sich nördlich vom Pilgerschrofen »^ 
ein Bruehbündel, dessen Darstellung das umstehende Profil giebt. Vielleicht i^^^ 
auch diese Verwerfung schon in rhätischen Zeiten angelegt; wenn di^ 
KoTHPLETz'sche Hypothese über die Entstehung des rhätfreien Gebietes richtig 
ist, so ist wohl auch an der Nordseite des Säuling ein solch' älterer Bnid 
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nzunehnien, da das Kliilt hier meistens äusserst wenig mächtig ist. An der 
Mockenau verschwindet das Gestein unter Schutt, taucht aber an den Benaköpfen 
rieder auf. Die Scholle besteht hier wie an der Niederstraussbergalm aus 
inem schmalen Streifen Hauptdolomit. Im Schwangauer Kessel verschwindet 
ie gänzlich, um erst in ziemlich grosser Mächtigkeit in der Gumpe wieder 
ufzutauchen. Am Joch zwischen dem vorderen und hinteren Scheinberg tritt 
ie aus unserem Gebiete hinaus, wird sich aber wahrscheinlich noch weiter ver- 
olgen lassen. Die GumpenschoUe ist sehr schmal, aber äusserst wichtig, weil 
ie die gesunkene Verbindung zwischen den beiden Mulden der Säuling- und der 
Cegelbergscholle darstellt. Sie wird nach Norden durch eine Bruchlinie von 
uehr oder minder grosser Sprunghöhe von der Tegelbergschölle getrennt Der 
Contact ist an vielen Stellen gut aufgeschlossen: im Labbach, an den Benaköpfen 
und der Niederstraussbergalm, der Gumpe etc. An verschiedenen Stellen können 
wir beobachten, wie die Ränder der gehobenen Schollen über diejenigen der 
gesunkenen hinübergeschoben sind. Trotzdem das Fallen der Schichten sich häufig 
ändert, wie aus den Profilen zu ersehen ist, fasse ich doch diese Scholle als den 
eingebrochenen First eines Sattels auf, in Ansehung dessen, dass die angrenzenden 
Theile Mulden darstellen. Den Rest einer Sattelwölbung finden wir noch im 
Hauptdolomit des Einbruches am Pilgerschrofen, im Allgemeinen aber sind 
die Schichten ziemlich steil gestellt, besonders im östlichen Theile. 

Die Tegelbergscholle stellt, wie schon erwähnt, wiederimi eine Mulde dar. 
Diese ist die Fortsetzung der Hundsarschmulde im Vilser Gebiet. Wenn man 
auf dem Tegelberg steht, so kann man ganz deutlich erkennen, dass beide Mulden 
in einer Linie liegen. Die Tegelbergscholle ist die directe Fortsetzung der 
Aggensteinscholle . der tektonische Grundplan aber ist in unserem Gebiete weit 
klarer. Alle Gesteine vom Muschelkalk bis zum Hauptdolomit (ausserdem noch 
das Cenoman) nehmen am Aufbau Antheil. Die Grenze bildet gegen Süden die 
ßunipen-, an wenigen Stellen die Säulingscholle, ganz ähnlich wie im Vilser 
Gebiet: nach Norden bildet die Schwanseescholle die Grenze. Der Contact ist 
auch hier an manchen Stellen gut aufgeschlossen, so vor allem im RaitJ)ach von 
ier gelben Wand bis zum Sattel beim Ilgenmösle, an anderen Orten verhindert 
Schutt und Pflanzenwuchs das Sichtbarwerden des Contactes. 

Die Tegelbergscholle, welche die grösste in unserem Gebiete ist, hat eine 
ausgesprochen muldenförmige Lagerung, sowohl was das Einfallen der Schichten, 
als was die Aufeinanderfolge der Gesteine betrifft. 

Den grössten Theil des Nordflügels der Mulde am Schwarzenberg und dessen 
Portsetzung hat bereits Rothpletz beschrieben; desshalb beschränke ich mich 
•larauf, den übrig bleibenden Theil zu besprechen. Am Schwangauer Gatter 
uugetahr liegt die Muldenaxe, dort ist die Lagerung gestört; auch lässt sich an 

• 

jenem Ort das Einfallen des Wettersteinkalks nicht sicher beobachten, etwas 
Weiter gegen Süden scheint er ziemlich seiger (80 ^ N.) zu stehen, an einer anderen 
SteUe scheint er flach gegen Südwesten zu fallen. An der Grenze gegen die 
^Wpenscholle hin liegt im Labbach eine schmale Partie von Raiblerschichten 
anscheinend concordant auf dem Wettersteinkalk, wir haben es hier wohl mit 
^mem abgesunkenen Theile der Tegelbergscholle zu thun. Nahe vor dem Alpsee 
"^ginnen neue Aufschlüsse, wir finden zweimal Dachsteinkalk und Hauptdolomit^ 
Welche nach Norden einfallen (Str.: O.—W. F.: 80<>N. im nördlicheren Theil' 
Str.: N. 80<> W. F.: 45<>N. im südlicheren Theil). Im Schwarzenberg fallen alle 
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Profil (I>) vom Schwarzonborg zum Kitzborg (am WeHtenüe <l(!s AIiihcos). 
w Wetterstoinkalk ; h HaupUlolomit ; K Dachstein kalk. 

Ma«8S8Ub 1 : 25(M)U ; Länge des Pniflis 700 m. 

Schichten mich Süden ein. was man am nördlichen Alpseeufer an vielen Stellen 
beobachten kann ; wir haben also an der Fürstenstrasse westlich vom Alpsee die 
Muldenaxe ; sie geht durch den Nordtheil des Alpsees. An dieser Stelle ist die 
Mulde noch einigennassen gestört, je weiter wir nach Osten fortschreiten, desto 
klarer wird der Aufbau. Leider ist im Böllatthal ein grosser Tlieil der Gesteine 
verdeckt, erst zwischen Branderschrofen und Straussberg ist wieder alles vorzüglich 
aufgeschlossen. Am Branderflecken finden wir Cenoman, welches gegen Norden 
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Profil (K) vom SchleifmOhtgrabon bis zum Kirchdachfleclcen (im obercu Böllatthal). 

I* Partnaclisrliit-htiMi : w \V'ettt*rsti»iiikalk ; r Kaibierschichten; h Hiiuptdolomit ; s FK'ck<?n- 

lucrjjrel : a A[»tychenschicht-en; ^ Ganlt; o Cenoman; f Flysch. 

MHiiKSstub 1 : 5(KNK) ; LAiigo des Profils 7(M) m. 



hin steil nacli Süden, im Süden aber nach Norden einlallt. Schreiten wir gog^^ 
Norden vor. so finden wir mit gleichem Fallen und Streichen: Cenoman. Haupte 
dolomit, Raiblerschichten Wettersteinkalk, dann folgen Störungen, Hauptdolomi^ 
und Lias sind in den Wettei^teinkalk eingebrochen, nördlich liegen nod^ 
F\irtnachschichten. Gehen wir vom Branderflecken nach Süden, so finden wi'' 
Cenoman. Hauptdolomit. Kaibierschichten, Wettersteinkalk und discordant an^ 
lagernde Partnachschicht^n, alles nach Norden einfallend oder steil stehend - 
nur die Pai*tnachschichten sind stark gefaltet. Wir haben hier die instructivst^ 
Stelle der ganzen Mulde: das Einfallen stimmt mit der Schichtenfolge aufs= 
Genaueste überein. 

Weiter nach Osten wird das Bild wieder unklarer, da im Südflügel starke^ 
St<)rungen vorhanden sind, welche vielleicht auf das Vorhandensein vorcenomaner 
Brüche deuten, während ein Theil des Nordflügels durch den Schutt des Lober-^ 
thales überdeckt wird. W^ahrscheinlich sind unter dem Schotter Störungen ver-^ 
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borgen. Sehr klar ist jedoch der iiusserste Nordnind, welcher die Keiheiifolge 
vom Muschelkalk bis zum Wettersteinkalk aufweist. Alle diese Verhältnisse sind 
auf den Profilen E und F zum Ausdruck gebracht. 

Die Tegelbergscholle wird von einer Anzahl von Längsverwerfungen durch- 
setzt Im Südflügel sind diese ziemlich häufig, aber von geringer Sprunghöhe. 
Die Querverwerfungen sind bedeutend seltener. Wenn wir vom Nordufer des 
Alpsees zum Kitzberg hinaufsteigen, so finden wir eine treppenformige Wieder- 
holung von Dachsteinkalk und Hauptdolomit, welcher letztere an dem Wetter- 
steinkalk abstosst, die Raiblerschichten sind verschwunden; dieses Fehlen der 
Raiblerschichten hält an bis zum BöUatthale, wo sie früher unterirdisch auf- 
geschlossen waren. Am Ahorn, etwas bergwärts von der dort liegenden Jagd- 
hütte, treten sie zu Tage, wir bekommen eine regelmässige Aufeinanderfolge von 
den Partnachschichten bis zum Hauptdolomit. Diese Aufeinanderfolge zeigt sich 
auch weiter östlich an den Schneegeckerln , doch ist die Schichtenserie durch 
einen Querbruch nach Norden verschoben. Die Raiblerschichten verschwinden 
wieder am Hochkopf und bald darauf auch der Hauptdolomit, es treten daftir 
rhatische Schichten und Aptychenschichten auf, welche discordant aneinander 
lagern. Der ganze südliche Muldenflügel ist nunmehr höchstens einen halben 
Kilometer breit. 

Ein zu beachtender Unterschied zwischen dem Hohenschwangauer Antheil 
der Äggenstein-TegelbergschoUe und dem Vilser Theil ist darin zu finden, dass 
ini ersteren die Muldenaxe ziemlich in der Mitte liegt, während sie im zweiten 
(westlichen Theile) nach Norden rückt; ganz gegen Osten liegt die Axe sogar 
iialie dem Südrande der Scholle. 

Gehen wir nun zur Betrachtung des Nordflügels über, so sehen wir. dass 
auch dieser von Längsverwerfungen durchzogen wird, doch eigentlich nur am 
Kande. dagegen werden die Querverwerfungen häufiger und wichtiger. Im 
Scliwarzenberg besteht dieser Muldenflügel nur aus jüngeren Schichten (Haupt- 
doloniit bis Malm); vom neuen Schloss an nelmien die älteren Schichten einen 
»Ulmer grösseren Raum ein, bis sie schliesslich die nördlich angelagerten jüngeren 
Gesteine am Drehgraben gänzlich verdrängen; damit treten aber aucli die Quer- 
Verwerfungen mehr in den Hintergrund. Ostlich vom Mühlberger Kessel finden 
^ir eine plötzliche Knickung der steil stehenden Schichten, dann kommen nur 
^och zwei bedeutendere Querspalten: am Mühlberger Alpele und an der Schön- 
heiten. Im Gegensatz hierzu weist der Schwarzenberg eine grosse Anzahl von 
Querbrüchen auf. Weiter nach Osten, vom alten Schloss an, treten ganz merk- 
würdige Einbrüche auf. Wenn man z. B. den Tegelbergweg (von der Marienbrücke 
^U8) verfolgt, so stösst man auf der Nordseite des Kammes östlich vom Thor- 
^lirofen (welcher an seinem „Thor** leicht zu erkennen ist) auf einen alten, stellen- 
weise verfallenen Jagdsteig, der in die Tiefe führt. Wenn man auf diesem hinunter- 
8«kt, so trifft man zuerst Raiblerschichten, dann Wettersteinkalk und kommt 
plötzlich in Hauptdolomit, welcher östlich und westlich von Wettersteinkalk 
grenzt wird. Dieser letztere steht steil, der Dolomit ist stark zerklüftet, so 
^ eine Schichtung nicht deutlich wahrnehmbar ist. Dadurch, dass der Dolomit 
leichter erodirt wurde als der Wettersteinkalk, ist eine grossartige Schlucht 
^tatanden, in welcher der Steig hinabführt. Am Ausgange der Schlucht findet 
^Än eine kleine etwas überkippte Scholle von weissröthlichem Lias und Haupt- 
Dolomit. Verfolgt man den von hier an schlecht gangbaren Weg noch weiter, 
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Hohenschwan^uer Alpen. 



HO kann nmn sehr schrni die Anlagerung des (hfiufig röthlich verwitternden) 
Hauptdoloniites an die Aptychenschichten beobachten. Ahnliche merkwürdige 
Brüche treten südlich vom Ilgenmöösle auf. Diese Verwerfungen unterscheiden 
sich von den beiden übrigen Systemen durch ihre Unregelmässigkeit; wir haben 
es hier nicht mit der Erscheinung zu thun, dass eine grosse Bruchlinie sich in 
ein Bruchbündel auflöst, ebenso wenig haben wir hier eine gesunkene und zer- 
quetschte Scholle. Wie schon en^'ähnt. hat Kothpletz diese Erscheinung, welche 
auch im Vilser Gebiet auftritt, durch die Annahme rhütischer Bruchlinien zu 
erklären versucht, eine Hypothese, welche ich für mein Gebiet acceptiren zu 
müssen glaube. Waren ältere Brüche bereits vorhanden, so mussten diese bei 
der Aufrichtung der Alpen auf mancherlei Weise verschoben werden, neue Ver- 
werfungen mussten entstehen, durch die älteren vorgezeichnet, bis sich schliesslich 
das Verwerfungssystem gebildet hatte, welches wir jetzt wahrnehmen. Mit 
dieser hier besprochenen Erscheinung steht wahrscheinlich die oben erwälmte in 
Zusammenhang, dass gegen Osten die complicirten Verwerfungen aufliören, denn 
die rhätischen Brüche müssen dort ebenfalls ihr Ende erreicht haben, da schon 
im Klammgraben wieder rhätische Schichten zu Tage treten. 
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Profil (F) vom Weissrisskopf bis zur Hochblase. 

ni Muschelkalk; V rartnachschichton (nördlich von der Sohönleiten bedeutet 1* l'iirliM''*' 
Mchichti'n und Wettersteindoloniit) ; w Wettersteinkalk; r RaiblersehiehWn ; h Ilauptdolom^^ '• 
K Rhfttisehe Merjjelschichten , Plattenkalk, Dachsteinkalk; s Fleckenmergel; a Aptycb^^^' 

schichten ; o Cenonian : f Flysch ; al Schotter. 

MaassNtab 1 : 5(HX)0 ; hkunQ dos Profils 7<m m. 



Wenn wir von der Tegel bergscholle nach Norden gehen, so stossen wir n^^ 
die Schwanseescholle. Diese ist wiederum ein abgesunkener Theil : sie bestell 
ganz aus jüngeren Ablagerungen: rhätischen Schicliten bis Kreide. Die erster*'*^ 
bilden nur einen ganz schmalen Zug im Klammgraben, den grössten Kau*'' 
nehmen Lias und Aptychenschichten ein, Gault und Cenoman sind nur au eiii*'^ 
einzigen Stelle, im Schleifmühlgraben . vorhanden. Die Schwanseeseholle bild*' 
die Fortsetzung der Vilser Scholle, die Aptvehenschichten des Schwansees liefet." "^ 
im Streichen der Aptychonkalke des l{aitl)aclie8. Rothpletz konnte keine ^ 
tektonischen Grundplan dieses Theiles seiner Karte nachweisen, in unserem Grebietr^ 
stellt es sich heraus, dass wir es mit einer doppelten Mulde zu thun habei^ 
welche allerdings auf der Vilser Seite nur theil weise vorlianden sein niag, ver"" 
breitert sich doch die Scholle ])ei Hohenscliwangau ganz bedeutend , besonder^ 
nachdem der liest der Füssener Scholle in die Tiefe gesunken ist. Die Schichtei ^ 



Tokt^DJk. 43 

streichen durchschnittlich von Osten iiiich Westen ; am Schäffierseck Htelien sie ziemlich 
senkrecht, am wUthenden Graben füllt der nördliche Theil des Lina mit etwa 50* unter 
die Aptychenschichten ein, um Pechkopf in der Fortsetzung dieKex Zuges sieht ina« 
in einem der riesigen Wetzsteinbrüche ganz deutlich das Umbiegen der Aptychen- 
schichten, so dnss das Vorhandensein dieser nördlichen Mulde vollkommen sicher 
ißt. An deni.selben Berge, und zwar iin der Ammonitenfundstelle. bildet der Litis 
einen Sattel, er füllt nach Norden und Süden unter die Aptychenschichten ein. 
Der nördliche LiasflUgel der ersten Mulde ist im Schleiftiitthlgriiben vorhanden, 
dagegen fehlt uns in dem Profil durch den Pechkopf der südliche Liasäflgel der 
zweiten Mulde, er wird am Weissrisskopf (Klammgraben) durch eine Verwerfung 
Abgeschnitten : wir können ihn jedoch in einem weiter im Westen gelegten 
Profi! am Ilgenmöösle noch beobachten. Möglicherweise ist einer oder der andere 
dieser Liasstreifen etwas verschoben. Dies ist sicherlich der Fall am Weissrias- 
kopf, wo die südlichen Aptychenschichten an die Kösaener Schichten stossen, doch 
ist diese Verschiebung von ganz geringer Bedeutung, da die rhätischen Schichten 
mit ihren obersten Theilen an die Aptychenschichten stossen; auch im Haitbach 
ist eine solche sehr geringe Verschiebung bemerkbar. Die beiden Mulden mit 
dem mittleren Sattel durchziehen von West nach Ost unser ganzes Gebiet. Im 
Drehgraben sind die Schichten durch einen Qnerbruch verschoben, weiter östlich 
wird je ein nördlicher und ein südlicher Liaszug durch eine Verwerfung abge- 
schnitten, doch tritt der nördliche bereits am Keiselsberg (ausserhalb unserer 
Karte") im Trauchgau wieder zu Tage, allerdings um ein Bedeutendes nach 
Norden verschoben. 




Profil (Gl durch din Honiburg. 
i Wettnrsteinkalk ; h HauptUolomit ; a AjityclicriKcli ich teil. 



Sicht absolut sicher ist es, ob die Aptychenschichten nördlich von der 
Homburg noch zu der Schwanseescholle gehören, es wäre möglich, dass sie sich 
w die FiyschschoUe anschlössen. Wenn man jedoch die im Allgemeinen so 
f*radlinige Grenze des Flysches betrachtet, so wird diese Annalime umvahr- 
«heinlich ; da aber an den entscheidenden Stellen keine Aufschlüsse vorhanden 
"iii, lüsst sich die Frage nicht mit Sicherheit benntworten. Die Grenze der 
'^^fawBDseescfaolle nach Süden haben wir bereits l)esproch€n. im Norden ist sie 
K^wöhnlich schlecht aufgeschlossen. Gute Aufschlüsse linden sich nur ganz im 
Nordosten. Dort stossen die Geröll- und Sandsteinbänke des Flysch an die 
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steilüteheiideii Aptychenschichten , so das« die ziemlich senkrechte Verwerfung^ 
fläche deutlich zu beobachten ist. 

Die Hornburgscholle , welche als die Fortsetzung der Füssener Scholl 
aufzufassen ist, stellt die Lberreste eines Sattels dar. Wenn man von Nori 
Westen her auf dem Hauptdolomit in die Höhe steigt, so sieht man ziemlic 
in der Höhe die Umbiegung zum Sattelfirst sehr deutlich. Allerdings sind d 
meisten Schichtenglieder verschwunden, nur Hauptdolomit und Wetterst^inkal 
sind noch vorhanden. Die Scholle ist, soweit sie in unserem Gebiete liegt, sei 
wenig ausgedehnt, orographisch hebt sie sich scharf von der Umgebung ab, d< 
steile Felsenkegel fallt jedem Beschauer schon von Hohenschwangau aus ai 
Der Querbruch, welcher diese Scholle von den Aptychenschichten des Rohrkopf 
trennt, markirt sich ganz scharf durch eine Einsenkung. Die Grenzen d< 
Hornburgscholle sind an keiner Stelle besonders gut aufgeschlossen, meistei 
sind sie durch Gehängeschutt verdeckt. 

Wir gelangen nun zur Besprechung der letzten Scholle, der Flyschscholl 
Sie tritt in unserem Gebiete zuerst wieder ins Gebirge, in den Vilser iVlpeu teli 
sie. Wir haben sie als stehengebliebene oder wenig gesunkene Scholle aa 
zufassen; wahrscheinlich wird sie von einer Anzahl kleiner Quer- und Lang: 
brüche durchsetzt, was aus dem häufig wechselnden Fallen und Streiche 
hei-vorgeht. Sicher nachweisen lassen sich diese Störungen nicht, da das Ix 
treffende Gebiet zu stark überdeckt und überwachsen ist. Wenn man in dei 
Thale des Halblechs den Flysch, welcher die ganze Scholle bildet, durchquert, s 
findet man eine Neigung zu sattelfJirmiger Autljiegiing : an einer Stelle ist ei 
Sattel thatsächlich vorhanden. Durchschnittlich stehen die Schichten zienJic 
steil und streichen von Ost nach West. Die südliche Grenze haben wir bereil 
besprochen, nach Norden geht der Flysch bis zur Ebene, wo er durch Gero 
überdeckt wird. Man trifft ihn am ganzen Gebirgsrand anstehend, so z. B. «11 
Ausflusse des Halblechs, bei Buching, vor dem Bannwaldsee an der FahrstrasJ 
u. s. w.. ferner schon in der Ebene in den Dörfern Schwangau und Hörn. so>v 
jenseits des Lechs gegen Westen, wo ihn die Bahnlinie durchschneidet. 

Es bleibt uns nun noch übrig, das System der Querspalten zu bespreche! 
Diese sind in unserem Gebiet, ebenso w^ie in den Vilser Alpen, fast iniiin 
jünger als die Längsspalten, da sie diese meistens verschieben. Nur in einzeln* 
Fällen, besondei*s da, wo wir es mit kleineren Einbrüchen zu thun haben, schein^ 
die Querspalten mit den Längsspalten gleichalterig zu sein. Dahin gehört v< 
allem wohl diejenige Verwerfung, welche die Hornburgscholle gegen Osten 
der Tiefe verschwinden lässt: ferner die Querbrüche in der Gumpe, so>v 
diejenigen am Schlössel. Im Allgemeinen haben die Querbrüche geringen Ei 
fluss auf die Tektonik, sie bewirken selten sehr beträchtliche Verschiebungi 
lassen sich gewöhnlich auch nicht sehr weit verfolgen. Aus diesem letzt 
Grunde konnten sie auch nicht überall in die Karte eingetragen werden, trotzde 
sie sicherlich vorhanden sind. Gewöhnlich waren sie nur an einzelnen Stell 
sichtbar, an den meisten aber durch Schotter verdeckt. Besonders ist dies c 
Fall, wenn eine einzige Schicht durch einen Querbruch durchsetzt wird, z. 
<1(T Hauptdolomit. Südöstlich von der Jägerhüttc am Schützensteig zeigt an zv 
Stellen im Bach der Hauptdolomit verschiedenes Streichen und Fallen, so d; 
hier Ciuerbrüche anzunehmen sind; gegen Norden aber ist dann alles mit Lat^sch 
überwachsen , durch welche man nur miter giossen Schwierigkeiten hindur 
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Iringt; vom Gestein ist wenig mehr sichtbar. Auf dem tektonischen Kärtchen 
habe ich die Querbrüche soweit eingetragen, wie sie nach den Andeutungen 
in der Natur vorhanden sind, vor allem aber sind diejenigen Brüche durch- 
gezogen, welche an vielen Punkten beobachtet werden, an manchen Stellen aber 
mit Schutt bedeckt sind. 

Ganz besonders schön aufgeschlossen sind die beiden Querspalten östlich und 
westlich vom Straussberg. Die westliche ist in ihrer ganzen Ausdehnung vor- 
züglich aufgeschlossen, man beobachtet sie am leichtesten, wenn man von den 
Sctneegeckerln auf dem Jagdsteig zum Benasattel (von den .lägern Kamin 
genannt) geht Den östlichen Bruch kann man an vielen Stellen gut beobachten, 
besonders deutlich am Weg von der Jägerhütte (am Schützensteig) zur Nieder- 
straussbergalm ; zuerst sieht man die llaibler Kalke gerade am Weg gegen den 
Hauptdolomit streichen ; etwas weiter nach Norden werden die Raibler Sandsteine 
durch den Wettersteinkalk abgeschnitten. 

Von grösserer Bedeutung sind nur zwei Querbrüche, diejenigen, welche unser 
Gebiet im Westen und Osten begrenzen. Der westliche, welcher wohl eine 
Anzahl von Nebenspalten aussandte, hat die Entstehung des Lechthales ver- 
ursacht. Wahrscheinlich waren zwei Haupteinbruchsgebiete vorhanden: das von 
Reutte und das von Pinswang. Beide werden durch den Querriegel am Sattel- 
wald getrennt, doch wird auch dieser von einer Anzahl von Quervenverfungen 
durchsetzt, deren Verlauf sich nicht genau nachweisen lässt, erstens weil der hier 
anstehende Hauptdolomit sehr breccienartig ist und vielfach die Bestimmung des 
Streichens nicht gestattet, zweitens weil der Querriegel stark überwachsen ist; 
immerhin konnte ich an verschiedenen Punkten verschiedene Streichrichtungen 
ablesen. 

Der andere Querbruch liegt an der Nordostgi'enze unseres Gebietes. Jenseits 
des Halblechs rückt die Flyschgrenze bedeutend nach Norden, am Reiseisberg 
kommt noch Fleckenmergel (mittlerer Lias) vor, welcher jedenfalls die Fort- 
setzung des Fällgrabenzuges bildet. Auch die Aptychenschichten sind nach 
forden gerückt. Der Verlauf dieser sehr starken Quervorwerfung wird sich erst 
kri einer Kartirung des Ammergebirges ergeben. 

Die Querbrüche haben in unserem Gebiete einen charakteristischen Verlauf. 
»^enn wir das von Rothpletz (Vilser Alpen, p. 57) publicirte tektonische Kärtchen 
"betrachten, so sehen wir, dass im Westen der Vilser Alpen die Querbrüche in 
ziemlich gerader Linie von Norden nach Süden oder von Nordnordwest nach 
Südsüdost verlaufen. Etwas weiter nach Osten zeigt der Querbruch, welcher 
^om Hahnenkamm bis zum Zirmgrat zu verfolgen ist, eine Knickung, so dass 
ier südliche Theil von Südsüdwest nach Nordnordost, der nördliche aber von 
^ordnordwest nach Südsüdost verläuft. Diese Knickung wird noch auffalliger 
an der Verwerfung, welche zwischen Zirmgrat und Weissensee beginnt und an 
ier Ostgrenze der GachtschoUe endigt Genau parallel zu diesem Bruch geht 
4er Lauf des Lechs, in den übrigens derjenige Querbruch einmündet, welcher 
^om Weissensee über den Alatsee sich fortsetzt. Schon dass der Lech in seinem 
I^uf die Knickung der Querbrüche nachahmt, macht es uns höchst wahrscheinlich, 
^ sein Bett einer solchen Verwerfung folgt. In den Hohenschwangauer Alpen 
^nn wird es zur Regel , dass die Querbrüche im Süden von Südwest nach Nord- 
et im Norden aber von Nordwest nach Südost v(»rlaufen, wobei natürlich auch 
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einige Unregeliiüisjsigkeiten vorkomnien. Während in <len Vilser Ali>en die 
Knickungsstelie stets in der Ktiinthalscliolle liegt, reicht sie in den Hohen- 
sc'hwangauer Alpen in die nf^rdlicher liegende Aggerstein- Tegelbergscholle 
hinauf. ^Venn njan die Knickungsstellen mit einander durch eine Linie 
verbindet, so stellt diese ungefähr die Durchschnittsrichtung des Verlaufs der 
Gebirgsrücken dar. Ob wir es hier mit einer zufälligen o<ler mit einer gesetz- 
niüssigen Erscheinung zu thun haben, kann erst die Kartirung des Annner- 
gebirges lehren. 



Die Beziehungen zwischen Oro^apliie und ^cologlseheni Ban. 

Naturgemäss hat die Tektonik eines Gebirges grossen Einfluss auf die 
Anzahl und Hichtung der Thäler und Bergzüge. Manche Geographen sind zwar 
auch heute noch geneigt, der blossen Erosion durch Gletscher und Wasser eine 
grössere Bedeutung beizulegen, als sie in Wirklichkeit hat. Wenn man eine 
Detailkarte ausführt so sieht man, wie wenig auf Rechnung jener eben genannten 
Factoren kommt, wie viel aber auf die der Tektonik. Häufig allerdings verbinden 
sich die Einflüsse beider: weiche Schichten werden zwischen feste Kalke ein- 
geklemmt und zum Theil ausgewaschen ; die Tektonik gab den Grundplan, welcher 
später durch die Erosion im Detail ausgearbeitet wurde. In unserem Gebiete 
konnte ich nur ein einziges echtes Erosionsthal (von übrigens geringer Bedeutung) 
entdecken, nämlich das des Erz- oder Koggethalbaches. Alle anderen Thaler 
sind entweder in weiche Schichten eingeschnitten, welche oft noch durch Ver- 
werfungen gesenkt oder zwischen feste Kalke eingeklemmt sind . oder durch 
Einbrüche oder Faltungen erzeugt. Besonders zu })eachten ist, dass an der 
Grenze einer Scholle fast immer ein Thal auftritt, ebenso auf jeder anderen, 
einigermassen bedeutenden Hruchlinie; aus der Karte geht der Beweis filr i\^^ 
Behauptung ohne Weiteres hervor. Die Höhenzüge werden fast immer durch 
festere Schichten gebildet, im Süden hauptsächlich durch Wettersteinkalk, i»' 
Norden durch Haupt<lolomit und Aptychenkalke. Gegenüber den Vilser Alpen 
tritt der Hauptdolomit in dem Hohenschwangauer Gebiet als Gipfelbildner er- 
heblich zurück, erst in der Region, welche südlich von derjenigen unserer Kart^ 
liegt, gewinnt er eine grössere Bedeutung. Dagegen fangen bereits am Brander 
schrofen die cretacischen Gebilde an, die Gipfel von Bergen zusammenzusetzen 
weiter nach Osten, gegen Linderhof zu, spielen sie eine noch grössere Rolle. 

Schon im tektonischen Theile wies ich auf das Fehlen von grossen Quei 
brüchen hin. Mit dieser Erscheinung steht offenbar das Fehlen gnisserer Que 
thäler im Zusammenhang. Das bedeutende Querthal des Lechs beruht sicherlic 
auf einer Anzahl von zusammenhängenden Einbrüchen: die Gletscher können hi 
schwerlich viel eingewirkt haben, findet man doch ihre Spuren nur in gai 
geringer Höhe. Ein zweites, allerdings nicht besonders mächtiges Querth 
finden wir in der Einsenkung des Drehgrahens ; es steht sicherlich im Zusanmie 
hang mit jener Verwerfung, welche die jurassischen Schichten in einer nor 
südlichen Richtung verschoben hat. Ferner zieht sich noch ein grosses Qui 
thäl von der Kenzen bis in die Ebene. Auch dieses findet seine Bedingung 
der nordsüdlichen Verschiebung einer Schichtenserie: wählend auf der W^estse 
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Ijschgrenze etwas nördlich von der Schönleiten liegt, finden wir sie im 
erst am Reiseisberg, ca. einen Kilometer weiter nördlich. 

Da der Zusammenhang zwischen Longitudinalbrüchen und Längsthälem 
aus der Karte hervorgeht, ist wohl eine weitere Besprechung dieser Er- 
lung nicht nöthig. Wir wenden uns also zu der Thal- und Bergbildung, 
le durch Faltung der Schichten hervorgerufen wurde. Das Böllatthal wird 
inem unteren Theil durch eine Reihe von Einbrüchen gebildet; weiter nach 
i, an der Jilgerhütte (am Schützensteig), verdankt es sein Dasein einer Mulde 
lauptdolorait ; zu dieser Mulde gehört als Muldensattel die Hochblase 
) Profil F, p. 42). Dadurch dass die Erhebung dieses Berges tektonisch 
gt ist, wird bewirkt, dass der Gipfel aus den weichen rhätischen Schichten 
ht. 

Das Kälebachthal , welches nördlich von diesem Muldensattel liegt,, ist zum 
ten Theil in die steilstehenden Raiblerschichten , den Hauptdolomit und 
Theil der rhätischen Schichten eingeschnitten: vielleicht hat die Thalbildung 
r Mulde begonnen. 

Das vorzüglichste Beispiel für Thalbildung durch Faltung bietet uns die 
;e Mulde der Tegelbergscholle. Diese Mulde, welche bereits im Vilser Gebiet 
[undsarsch zu beobachten ist, tritt in der Nähe des Schluxen in unser Gebiet 
ind bildet die Einsenkung am Schwangauer Gatter. In ihr finden wir auch 
tektonische Bedingung des Alpsees. Wie schon im tektonischen Theile 
jführt ist, fallen Dachsteinkalk und Hauptdolomit im Schwarzeuberg nach 
Q ein, während sie neben der Fürstenstrasse nach Norden einfallen. Läge 
der Alpsee bloss in dieser Mulde, so würde er wahrscheinlich ein sehr 
ales Becken bilden, vermöge des steilen Einfallens der Muldenfiügel. Es 
nt jedoch hinzu, dass die Mulde mehrfach zerbrochen ist. Am Westufer 
erholen sich Dachsteinkalk und Hauptdolomit, und der letztere grenzt nach 
n hin an Wettersteinkalk, es gehen somit zwei Längsverwerfungen in den 
hinein. Den einen dieser Brüche finden wir etwas nach Norden verschoben 
Üpeleskopf wieder. Femer können wir am Nordufer beobachten, dass vier 
brüche in den See einmünden, welche sicherlich ebenfalls Antheil an der 
iltung des Sees haben. Der grosse Einbruch jüngerer Schichten nördlich 

Pilgerschrofen steht nur secundär mit der Entstehung des Seebeckens in 
indung, insofern, als einige Verwerfungen in den See hineinreichen mögen, 
östliches Ende findet der Alpsee an der Barre des Jurakalkes und Haupt- 
uites, welche vom alten Schloss zum neuen zieht. Vielleicht war an dieser 
B früher ein Abfluss vorhanden, doch ist das nicht sicher nachweisbar, 
nwärtig fliesst das Wasser des Alpsees auf einer Kluft ab, welche sich vom 
dlingteich durch den Schwanstein (auf welchem das alte Schloss steht) bis 
Thal des Schwansees erstreckt, hier schiesst das Wasser als starker Bach 
lem Felsen hervor. Wo die tektonische Anlage so klar ist wie beim Alpsee, 

natürlich von einer Entstehung des Beckens durch Gletschererosion nicht 
tede sein. 

Die Hundsarsch- oder Alpseemulde bildet noch weitere Thaler. Zuerst 
rkt sie im Ahomthal eine Einsenkung, welche über das Joch des Brander- 
ens in das Loberthal leitet. Auch dieses verdankt zum Theil seine Ent- 
ang sicherlich dem Vorhandensein der Mulde. Wahrscheinlich sind im 
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unteren Ende des Loberthaies Störungen vorhanden , welclie eine Fortsetzung 
dieser Einsenkung verursiichten. Die Muldenaxo läuft über den Sattel zwischen 
Hahmenstein und Geiselstein und die Einsenkung des Wangfleckens: sicherlich 
wird sieh die Mulde jedoch noch weiter nach Osttni verlblgen lassen. 



I 
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ur Kenntniss des Skelets der Acanthodinen. 

n. 

(I. vergleiclie (leognostischo .Tiihre8hi»ft4» 1890.) 

Von 

Dr. Otto M. Reis. 



Seit meiner ersten Publikation in)er Arfnitltotfcs ( Geo/^^nostische Jahreshefte 
^W) habe ich die mir in manehej; Beziehung noch offene Frage nach der Fest- 
^llun^ der Skeletverhältni.sse dieses Fisches nicht aus dem Auge gehissen: in 
-r Zwischenzeit ha))e ich daher die schönen Materialien der Landesuniversität 
1 ^trassburg. der königlichen Bergschule in Saarbrücken und des Senckenbergianums 
i Frankfurt am Main zum Theil wiederholt studirt. Das Krgebniss dieser er- 
>itert<'n Studien fiel zu Gunsten fast aller in meiner ersten Publikation bekannt 
*^^S[ebenen Thatsachen bezüglich der Lage, der Verbindung, Beschaffenheit und 
^*>* Formen der einzelnen Skelettheile aus. Was die Deutungen l)etrifft, so bin 
*h iKK-h von keiner abgekommen, hoffe sie vielmehr demnächst durch Ver- 
ft^iitlichung des oben erwähnten Materials noch l)efe.stigen zu können. Wie ich 
'^«llich die hypothetischen Skeletconstructionen in Fig. VI und besonders Fig. VII 
• t. S. 20 und 28) aufgefasst wissen möchte, darüber habe ich mich S. 57 
'^■ses Textes näher ausgesprochen. 

Der Zweck der nachfolgenden Zeilen ist nun. meine durch die er>vähnten 
achstudien gefestigten und geläuterten Deutungen mit den Ergebnissen eines 
=*uen grossen Werkes von A. FRrr.scH (Faumi der Gaskohle und Kalksteine der 
tniiformation Böhmens, Bd. UI, Heft 1) in Einklang zu ))ringen. In diesem 
it vielen Tafeln und Text-Figuren ausgestatteten Werke findet sich eine grosse 
iizahl von Angaben und Deutungen, die mit den meinigen in directem Wider- 
^Mch stehen, wobei der Autor versäumt hat, letztere in einer Controverse auf 
^J'e Haltbarkeit zu prüfen, ihre Berechtigung zu verneinen oder anzuA-kennen, 
^Iweichungen zu begründen, ja ihre Existenz überhaupt zu bekennen. Ausser 
^i^n Fällen findet sich auch eine grös.sere Anzahl von Angaben, die mit den 
i^tinigen übereinstimmen, ohne dass diese älteren Aussprüche auch nur zur 

'W^ostuehe Jahre»hoftA. VI. Jahrf^ani;. 4 
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Bestätigung der jüngeren des Autors angeführt wären, und unter den gjinz wenigen 
Bezugnahmen finden sich auch soldie, wo Ausführungen meines Textes geradezu 
unrichtig wiedergegeben sind. 

Trotzdem nun A. Fritsc^h der von Woodwarh und mir vertretenen Ansicht. 
dass die Acanthodinen Elasmobranchier sind, beistimmt, ghiube ich, dass ein Gegner 
dieser Ansicht aus seinen Darstelhmgen und Auffassungen gerade das Gegentheil 
finden könnte und so von dieser Behandlung die Ansicht aufkommen könnte. 
dass die Acanthodinen einen l bergangstypus zwischen Elasmobranchiem einerseits 
und den übrigen teleostomen Fischen und Amphibien andererseits bildeten. Da ich 
nun der l berzeugung bin, dass die richtige Auffassung der Stellung und der 
Organisation der Acanthodinen ftlr die Stammesgeschichte der Fische von äusserster 
VV'ichtigkeit werden wird, muss ich an dieser Stelle die neu aufgetauchten 
ditferirenden Angal>en un<l Anschauungen kritisch abhandeln, damit sie nicht 
soweit sie unberechtigt sind . die Unnulhige zu dann noch weniger berechtigten 
Schlussfolgerungen bilden. 

In gleichem Sinne um die Präcision der Stellung der Acanthodinen besorgt. 
habe ich auch in den Sitzungsberichten der Gesellschaft naturforschender Freunde zu 
Berlin 1K92, Nr. 9 eine Zusjim menfas.su ng der wichtigsten Gründe gegeben, welche 
mich bewogen haben, die Acanthodinen zu den Elasmobranchiem zu stellen. Der 
Anlass hierzu war die Aus.serung (). Jaekei/s, dass ich ausser anderem auch die 
Thatsache, da.ss bei (Imloilus ein Augenring vorkomme, für die Einreihung der 
Acanthodier unter die Elasmobranchier filr nnissgebend angesehen hatte. Da von 
einer solchen Meinungsäusserung in meinem Text nirgends die Rede, ich aussenlem 
diesen Augenring \\\v sklerotikal erklärte und derartiges unter den Fischen his 
dahin imr bei den knochenbildenden Fischen (bezw. Ganoiden) beobachtet war. 
so habe ich die Thatsache bei Clatf infus nur angeführt, um die Berechtigung 
dieser meiner morphologischen I) e u t u n g bei einem Typus darzustellen, von 
welchem ich eben beweisen wollte, dass er ein Elasmobranchier und kein Ganoide 
sei: gemeinsame Merkmale zweier (i nippen l)e\veisen jil)er nichts für die eine 
noch für die andere. 

Wenn wir so zu dem Zweck unserer gegenwärtigen Darstellung schreiten, 
so müs.sen wir vor allem das Material betrachten, welches A. Fritsih zur \er- 

• 

fügung stand: schon allein die ungünstigen Eigenschaften dessell)en la.ssen nur 
einen grossen Theil der dift'erirenden Angaben erklärlich ei-scheinen. Die meisten 
der Figuren sind nämlich um ein Bedeutendes vergnissert und es ist in denselben 
eine grössere Klarheit, als sie im Material sich repräsentirt, dadurch fingirt. das?* 
Dermalskelettheile , Knorpelverknöcherung und vermeintlicher Prismenknorpel m 
verschiedener Färbung gegeben sind. Das Gefühl der nicht ganz zuverlässigt*n 
Resultate seiner Methode verräth FRixsrn selbst, z. B. S. 53, wo er bezüglich der 
Deutung kleiner Knochenfragmente sagt : „ Wenn ich mich in die nähere Deutußr? 
diestT Verkalkungen nicht einlasse, so geschieht dies in der Erwägung, dass d** 
dargestellten Theile in .starker Vergrösserung nach galvanischen Copieen gezeichn^' 
sind." Diese Bemerkung gilt eigentlich für einen weit grösseren Umfang A^ 
dargestellten Materials, für die Darstellungsme th ode überhaupt, und ich glaub 
nicht, da.ss es mit demjenigen concurriren kann, welches mir zur Vei'füguii 
stand und steht, das zwar auch seine Schattenseiten hat, aber doch die Moglid^ 
keit unmittelbarer Anschauung in vollem Maasse bietet. 
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Ober AcanthodcH (Ti*aquairia) i>y$i:iiiacii8 Frits( h npec. 

In der Diagnose der Gattung fällt besonders der Satz auf: ^Kücken, 
ifter und Schwanzflosse ohne Strahlen.** Dies erinnert an eine gleiche 
Luffassung bei der Abhandlung der Xenacanthiden (Fauna der Gaskohle Bd. II. 
, 99) wonach (hihacanthua Flossen ohne Hornstrahlen, Xcitaninthiis Flossen 
lit solchen besitzen soll. — Ich habe in niein«»r Abhandlung S. 26 dagegen 
ie Flossenstrahlen der Pectoralis und Ventralis als in vital verkalktem Zustand 
berlieferte Hornstrahlen erklärt und bemerkt, dass Hornstrahlen an den anderen 
lossen in weichem, nicht fossil isationsfiihigem Zustand nicht n))erhau])t gefehlt 
laben dürften. Dies ist wichtig und mit Vorsicht zu gelnauchen. da das Fehlen 
on Hornstrahlen als Gattungsmerkmal gelten nmss, ein wechselndes Auftreten 
on Verkalkung in denselben aber ein Familiencliarakter ist. der an einem und 
eraselben Individuum auftreten kann und daher allein keinen Gattungscharakter 
»ilden darf. 

Was den Schwanz der im Umriss höchst undeutlichen und theilweise defecten 
Traquairien*^ betrifft, so behauptet FRirscn, dass von einer Schwanzflosse garnicht 
lie Rede sein könne. Diese Thatsache würde sogar weit aus dem Familien- 
harakter herausspringen und ist ofilenbar nur auf A rtcharaktere zurückzulilhren, 
lümlich, dass die Beschuppung des unteren Schwanzlappens schwächer entwickelt 
ind die Hornstrahlen an dieser Stelle nicht verkalkt sind. 

Bezüglich der Schuppen bemerkt Fkitsch S. 51: ,sie haben einen ge- 
•aumigen Pulpalraum und entspricht er der nach hinten gelagerten Hautpapille. 
welche die Schuppen getragen hat." 

Wie ich versichern kann, sind die Acanthodinen-Schuppen rings geschlossen: 
li<* von Fkitsch erwähnte weissliche Masse zwischen zwei von vorne nach hinten 
olgenden Schuppen deutet nicht auf einen offenen Pul])alraum : sie findet sich 
'^ar in Stachelhöhlungen, aber auch in den Hinnen auf der Unterseite der 
.Xervenschuppen*. welche Furrsca selbst nicht als Pulpal))ildungen erklärt. Hin 
> erhalten, wie es für Traquaina angegeben ist, würde eine solche Gattung über- 
^''lupt aus dem Verband der Acanthodinen ausscheiden. 

Dass an den Schuppen der Acanthodinen eine hintere Spitze vorhanden 
'^t. habe ich 1. c. S. 16 durch mikroskopische Beobachtung bewiesen ; zugleich 
^abe ich auf den grundsätzlichen Unterschied der Acanthodinen-Schuppen und der 
l^r Ganoiden (besonders der Pahieonisciden) hinreichend aufmerksam gemacht, 
^iw scheint Fritsch ganz übersehen zu haben, wenn er bemerkt (S. ()7). 
laj» erst, nach der Entdeckung der Schuppen von l'raquairia und Prof ((rauf hui is 
lie Verwandtschaft der Schuppen von Arafffliodes , welche man mit denen der 
alaeonisciden verglichen habe, und der Selachier klar wurde. Wenn aber diese 
wintere Spitze bei Acanfhodta schon viel früher demonstrirt worden ist, so ist 
Jirine Meinung, dass Fritsch das etwas stärkere Hervortreten der Spitze l)ei 
^^dquairia jnfgitKiea nicht als Gattungscharakter hat aufstellen dürfen; es kann 
**€8 blos als ein Artcharakter aufgefasst werden und sprechen wir nach wie 
% von einem Aranthfdtfs iM/f/niaeus Fkitsch spec. 

An die Betrachtung des Schuppenkleides schliesst sich schicklich die der 
^kuppenbegrenzung der Seitenlinie: sie soll stellenweise zu einer einzigen Heihe 
»Verschmelzen*, was aber mit grosser Vorsicht aufzunehmen ist. S. 51 unten 

4* 
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heisst es: nach vorne verändert die Seitenlinie ihre Form und zieht sich in einer 
Reihe mit einem Halbcanal versehener Schuppen Ober die Wangen um das Auge 
herum und dann auf den Scheitel. 

Bezüglich dieser Schuppenreihen habe ich besonders wegen des Auftretens 
einer ganz gleich gebildeten medianen Reihe die Alternative offengelassen, ob 
sie zum Schleimcanal gehören oder als craniale Fortsetzung der bei anderen 
Acanthodinen vorhandenen dorsalen »parapodialen* Schuppenreihe gehören könnten. 
Meine erweiterten Beobachtungen haben mir aber gezeigt, dass von der seithchen 
Reihe hinter dem Auge ein suborbitaler Zweig nach dem vorderen Schnauzen- 
ende abgeht, wodurch ihre Angehörigkeit zur Seitenlinie ohne Weiteres 
feststeht. 

Die von Fritsch demonstrirte Schuppenreihe bei Arantlifxles ityijmom 
entspräche daher dem suborbitalen Zweig, doch existirt auch hier die normale 
frontale Reihe. Die Figuren 1 und 2 auf Taf. 105 und Fig. 1 auf Taf. 104 
beweisen dies; man blickt nämlich von der Ventralseite auf den Schädel und 
erkennt (besonders Taf. 104, Fig. 1) den Raum für das Auge zwischen einer 
Reihe der in R^de stehenden Schuppen und dem mit der äusseren Oberfläche 
ventral umgeklappten, „vorderen Oaumenknochen mit verkalkten Rändern*, also 
dorsal vom Auge. Von dem Halbcanal heisst es bei Fritsoh S. 52, es lasse sich 
nicht sicher entscheiden, ob er auf der Aussen- oder Innenseite enti^'ickelt war. 
Ich habe aber 1. c. Fig. IV, c. S. 7 die Schuppen abgebildet und genau dar- 
gestellt, dass die dem Canal entgegengesetzte Seite skulpturirt ist, also die ausser** 
Oberfläche gebildet haben muss. „Traquairia'^ verhält si^h also auch bezüglich 
der Seitenlinie nicht anders als Acanthodes, bei welchem Fritsch zwar die frontii^l^ 
Reihe der Schuppen darstellt, aber die suborbitale nicht. 

Was die Beschreibung der Flossen betrifft, so haben wir uns schon ol>^ 
über den Gebrauch der Wortt» , Flossenstrahlen und Hornstrahlen*" und iH^ 
systematische Verwerthung ausgesprochen. Es bleibt aber noch hinzuzufügen ' 
dass in meiner Abhandlung S. 34 weiter ausgeführt ist, wie eine RegionalisiruJ^ 
des Schuppenkleides in der Caudalis auf die Existenz unverkalkter , wirklicli*^ 
Honistrahlen daselbst hinweist. 

tber Fbitsch's Ableitung des Stachels der paarigen Flossen könnef* 
wir rasch hinweggehen ; sie leitet an dem Grundgebrechen , dass der auch scho 
von mir festgestellte Verlauf der HAVEKs'schen Canäle {fiederartig zur Stachel 
höhlung) auch für die Dorsalstacheln gilt, für welchen dann auch die Urflo&r* 
von archipterygialen Typus gelten müsste. Ganz unstatthaft ist hierbei di 
Homologisirung der Stachelhöhlung und Stachelcanäle (ÜAVEBs'schen Canäle). al 
ob die letzteren jemals Knorpelhöhlungen gewesen sein könnten , wie es di < 
erstere thatsächlich ist und bleibt. Dass die HAVERs'schen Canäle überhaup 
unmittelbar von der Stachelhöhlung ausgehen, ist eine Ausnahme, welche nich 
einmal für alle Acanthodinen (vergleiche meine Abhandlung S. 7 , Fig IV. e 
zutrifft; es beruht dies darauf, dass in Folge der bei Acanthodinen im Allgemeiner 
bemerkbaren Anzeichen einer Reductionstendenz im Hautskelet sowoh 
die lunenschicht der radialen Canäle als auch theilweise die innere Zone senk* 
recht im Stachel aufsteigender ÜAVERs'scher Canäle nicht verkiilken. 

Was nun die Osteologie des Schädels von Aratttitodes pygmaeus betrifll 
so bemerkt Fritsch S. 521 : „die Schädelkapsel war ein zusammenhängendes, den 
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ganzen Schädel umfassendes Gebilde, das vielfach in Schwefelkies sich erhalten 
hat und überall eine Zusammensetzung aus vier- und dreieckigen Plättchen 
zu erkennen giebt, welche letzteren den Kalkprismen der Selachier entsprechen 
dürften.* 

Ich habe hierzu zu bemerken , dass auf keiner der vorhandenen Tafeln eine 
Schädelkapsel dieser Beschreibung nur in einigermassen befriedigendem Bilde 
Torliegt. Zudem rechnet Fritsch zu der Schädelkapsel noch andere Dinge: 
Tat 104, Fig. 1 soll eine Verdickung des Hinterrandes des Schädels darstellen, 
und es ist derselbe nichts anderes als ein Theil des verdickten Quadratkiels des 
Palatoquadratums, wie ich es bei Acanthodes Bronni dargestellt habe. Das 
Gegenpart ist, von der Fläche der Knorpelhöhlung aus gesehen, grüngeförbt und 
seine zerquetschten dem Unterkiefergelenk zugewandten Theile (braungefärbt, 
von der äusseren Oberfläche aus gesehen) sind als „Verknöcherungen der Ohr- 
gegend" gedeutet. Dahinter liegt ein Theil des Hyomandibulare (desgleichen 
eine seitliche Verkalkungshülle desselben von der Innenfläche gesehen und grün- 
gefärbt). In Fig. 7 derselben Tafel ist als Cranium ebenso die Innenfläche der 
einen Verkalkungshülle des Palatoquadratums (grün) bezeichnet, als Palatoquadrat 
nur ein Fragment der entgegengesetzten Hülle von der Aussenseite (braun), 
durch deren theilweise Absplitterung nur die Innenfläche der entgegengesetzten 
Verkalkungshülle zum Vorschein kommt. Fritsch hat die von mir ausführlich 
dargestellte Hüllenverkalkung und daher die Möglichkeit der Zerspaltung eines 
jeden flächenhaften Knochens in zwei Hälften ganz übersehen, was bei der 
Kleinheit der Objekte sehr erklärlich ist. Daraus folgt aber eine Masse von 
Iniihümem. 

Vor allen Dingen beruht die Annahme einer Prismen Verkalkung auf 
einer grossen Täuschung; bei Acanthodes wenigstens, bei welchem Fritsch (Acanthodea 
^>Mniy A, gracUis und A, gracUis var. Bendai) sie darstellt, ist sie nicht vor- 
lianden und offenbar auch nicht bei Acanthodes pygumeus. Makroskopisch ist bei 
Af'nnthodts nichts davon zu erkennen, mikroskopisch noch weniger, und habe ich 
^tont, dass die Structur der continuirlichen Verkalkung der EUismobranchier- 
^'irbel am nächsten komme (Verkalkung des gemischten prochondralen Knorpels 
nach Hasse). 

Die Verkalkung der Knorpelskelettheile bei Acanthodes findet oftenbar wegen 
des Mangels der Zähne schon auf einem früheren Stadium der Knorpel- 
entwickelung an der Aussenseite der Kiefer statt: zuerst zu einer Zeit, wo der 
Vorknorpel noch mehr spindelzellig-faserig ist. wodurch die Aussenschicht schon 
öiakroskopisch dicht und längsfaserig erscheint; dieser Modus bleibt bei der 
allmäligen Entwickelung der hyalinen Substanz, wodurch die Innenfläche den 
Habitus der „Knollenverkalkung des gemischten (hyalinen und 
faserigen) Knorpels* erhält, welche also aussen Faserknorpelverkalkung 
zeigt, mit partiell eingeschlossenen, unverkalkten hyalinen Inseln in der Innen- 
zone der knolligen Verkalkung.*) 

•) Die Entwickelung der hyalinen Substanz findet nach dem zum Theil in undifferenzirterem 
Zustand des Gewebes befindlichen Perichondrium der einzelnen Skelettheile von innen nach 
aussen statt. Wenn wir daher auf der Innenseite der Kalkhüllen bei Acanthodes die Höhlen ein- 
^^hlossener hyaliner Inseln erkennen können , so haben wir hier genau dieselbe Folge von 
»ttfwen nach innen wie bei den Wirbeln der Elasmobranchier von innen nach aussen, d. h. 
▼on der weniger differenzirten Schicht des centralen Doppelkegels nach der Schicht des 
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Ich kann nach meinen sehr en^eiterten Erfahrungen nun versichern, (k« 
«las. was Fkitsch im Allgemeinen , Verknöcherung** nennt, nichts anderes ist als 
ilie Ansicht der Oberfläche oder des queren Durchbruchs der dichten, faserigen 
Aussenschicht der Hüllenverkalkung der Knorpelskelettheile ; dagegen ist alles. 
was er Kaikprismen nennt, nichts anderes als die Ansicht der unregelniässig bis 
regelmässig porösen Innenfläche der Kalkhüllen, welche durch Druck innerlich 
zerspalten ist. 

Zur Deutung <ler Prismenstructur am Cranium wird auch w<)hl noch eine 
andere nicht hierher gehörige Beobachtung verleitet hal>en. Ich haW 1. c. S. l-i 
festgestellt, dass die <lrei Schuppenreihen des Sc-hädels Theile einer continuirlichen 
Schädelbedeckung darstellen. Wenn nun die Skelettheile mineralisch durchsetzt 
sind . so k<">nnen diese polygonalen Schüppcdien bei grosser Kleinheit schon den 
Kindruck von Kalkprismen machen. Ich werde hierin bestärkt erstens durch die von 
Fkitsc H S. T}2 erwähnte Ueihe von viereckigen Knorpelstücken, welche ,an die 
Spiracularia von Pitli/pterus erinnern", zweitens durch die in der Restauration S. 70. 
Fig. 200 gegebene, von den ^Rändern des Rostrums bis in <lie Schläfengegend 
des Traniums gehende, verdickte Leiste von stärkeren Kalkprismen". Dies ist ja 
aber der Verlauf der frontalen Reihe der Sei ten linien schuppen, welche 
P^KiTsrn bei . [raiithoths jßi/i/tmtf'us nicht k e n n t. 

Nach allem bliesen darf man die gegebene Darstellung und Resttiuration des 
(Vaniums für völlig unbegründet halten. 

Bei der Besprechung der Unterseite des Craniums bemerkt Fritäh 
S. öO ausserdem: die Deutung der verschiedenen Verkalkungen der Schädel- 
basis i.st rine srhr gewagte Sache und ich will darin nicht Reis folgen, welcher 
an zenjuet.schten S<*hädeln von Amnihf^hs sogar Parachordalia und 
TrabtM'ulae zu erkennen glaubt, welche doch l>ei Entstehung des knorpeligen 
Scliä<lels nur vorübergehend auftreten und nie als selbständige Theile verkalken. 

Dieser Helebning brauche ich nur meine unverfälscht citirten eigenen Worte 
entgegenzuhalten (I. c. S. 11 unten): Natürlich sind die ))etreftenden Theile 
nur verkalkte PjirtiecMi des donsal knorpelig oder häutig geschlossenen 
rraniums: zwiM Zeilen vorher sprach ich von einer „Reminiscenz an die 
ursprüngli<lien Stadien des \Virl)elthiercraniums*'. weil man sehr wohl annehmen 
kann, dass die ältesten Partieen des Craniums auch am schnellsten verkalken. 
Partielle Verkalkungen des Cniniums keimt man. und es ist bekannt, dass die 
Stellen, von welchen aus hauptsächlich das Knor])elwachsthum auszugehen scheint 
(Nasen- und Ohrregion). also die relativ jüngsten, am längsten weich Weihen, 
.ledent'alls ist diese Annahme viel begi'ündeter als die Annahme von FkitsiH. 
ilass alle (Tclenkenden der Kiel'erskelettheile besonders stark verkalken, worilher 
wir uns noch aussprechen müssen. 

S. 5*5 erwähnt nämlich Fkits( ii nach Aufstellung einer äusserst fraglicht*J^ 
,(i e h l\ r k a f ) s e l " noch andere feste Stücke in der h r g e g e n d . deren Zugehörig- 

liyaliiien Knorpels zu. nu».s(? Verkulkun^'sart ist also, wenn sie auch bei allen 8kelettheilen 
ansscr der Wirbelsänl«' ausnalnnsweis(? auftritt, doch durchaus Kla sui obran chi e r-arti?- 
ihr Auftreten ist hier al»er nur dadurch so ausnahmsweise, weil bei Acanthodinen in einer 
chenyo ausnahmsweise auftretenden Thatsache die Zfthne in den Kiefern fehlen: hienhirc" 
wird eine hypertroidiische und frühzeitig auftretende Verkalkung in den Kiefern selbst bedinjr^« 
welche eine l*ri.smenverkalkun},' natürlicherweise ausschliesj^t. 
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pit zum Ohrseginent ihm niclit sicher scheint: er vermuthet, dass sie ,zur 
eleukverbiiidung der Kiefern mit dem Schädel** gehören. 

Diese Ansicht kann ich nicht bestätigen: die Verbindungsstelle desPulato- 
uadratums mit dem Schädel ist in meinem Material stets besonders gut 
halten : es ist dies das proximale Ende des Quadratkiels. Es unterscheidet sich 
Uli weder in der Verknöcherungsstärke von dem mittleren Theil desselben, noch 
t die eigentliche proximale Gelenkfläche verkalkt (die Gesteinsmasse dringt stets 
twiis in den Kiel ein). Das Gleiche gilt von dem Kiefergelenk selbst. Diese 
lUnahme ist also willkürlich und kann keine Grundlage abgeben, die Selb- 
tiiiuligkeit der von mir als selbständig erkannten Prälabiale und Prämandibulare 
nzuzweifeln. — Die ^ Verknöcherungen der Ohrgegend " gehören übrigens dem 
teleukabschnitt des Palatoquadratums mit dem Unterkiefer an: es sind die bei 
er Zerspaltung der Matrix und einer Zersplitterung des Palatoquadratums liegen 
gebliebenen Fragmente einer (der inneren ?) Hüllenhälfte desselben von der glatten 
lussenfläche gesehen. 

Im Zusammenhang mit der weitereu Besprechung des Palatoquadratums 
eschreibt Fkitsch dessen vorderes Ende in einem dislocirten Stück und bemerkt 
lit Beziehung auf mich: , dieses als Prämaxillare zu deuten, halte ich für 
oreilig.* Abgesehen davon, dass P'kitsch es lilr weniger voreilig hält, von einem 
arasphenoid zu reden, wo jede andere dennale Verknöcherung im Gaumen fehlt. 
»n Radii branchiostegi ohne Opercularapparat und bei Annahme separater 
ffener Kiemenspalten, von Clavicula und Infraclavicula — abgesehen davon habe 
h das Wort Prämaxillare ausdrücklich um Missverständnissen vorzubeugen 
ur ein einziges Mal gebraucht und es in meinem ganzen Text durch das Wort 
rälahiale ersetzt. Das in Rede stehende Gebilde habe ich nämlich nicht 
lit dem Prämaxillare im gewöhnlichen Sinne , sondern mit dem Lippen- 
iiorpel der Haie verglichen, welcher auch bei PVoschembryonen l)eobachtet 
urde und hier nur die knorpelige Grundlage der Prämaxi IIa bildet. Ich nannte 
idier den Knorpel hn Gleichklang mit Prämandibulare Prämaxillare oder 
rälabiale, welchen letzteren Tenninus ich für meinen ganzen Text vorzog. 

Für dieses Prälabiale habe ich nun festgestellt (und kann ich auch durch 
»<*in neues Material ))eweisen). dass es sich eben nicht an das Palatoquadratum 
iis(rhliesst wie das Prämandibulare an die eigentliche Mandibel, sondern an ein 
iiiteres Stück, das ich Labiale genannt habe. Die Ansicht Fkitsch's ist also 
^^^nso aus der Luft gegriffen, wie seine Behauptungen bezüglich des Craniums 
11(1 der Gehörverknöcherungen. 

Wa.s die Prämandibel betrifft, so zeigt sie nicht das Verhalten einer 
paraten, undeutlich umgrenzten symphysealen Verknöcherung. wie Fritscii 
ininimt . sondern das eines G 1 i e d e r u n g s s t ü c k e s. Es kann daher nur von 
ner Angliederung an die Mandibel oder einer Abgliederung von derselben die 
^e sein : da Prälabiale und Labiale im vorderen Mundrand der Prämandibel 
id Mandibel entgegenwirken, so müssten erstere die Ursache der Abgliederung 
r letzteren sein. Es ist so augenscheinlich, dass hier nicht entfernt ähnliche 
i^achen zu einer Abgliederung vorliegen, wie sie zum Beispiel bei der Bildung 
■s dennalen Prämandibulare bei Anpidorhi/Hchus vorliegen. Es bleibt also nur 
't* Möglichkeit einer Angliederung, und ich glaube in der Bildung des für 
^le älteren Teleostomen wichtigen Mentomeckelianum (welches man auch früher 
ir eine symphyseale Verknöcherung ansah, aber nach Pabkek eine vom 
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Meckelschen Knorpel selbständige Entstehung hat) den homologen Vorgang mit 
der Bildung des Unterkiefers bei AranfhoihH erkannt zu hal>en. Diese Ton dem 
Mandibularknorpel selbständigen Knorpel heissen bei den Elasmobranchieni 
,Subnientalknorpel' und kommen bei den lebenden Scylliiden und den Holo- 
cephalen vor. 

Was die V^erbindung von Unterkiefer und Oberkiefer anbelangt, 
so erwähnt Fhitsch auch ein Qua dra tum. von welchem in meinen Skizzen keine 
Erwähnung geschehen sei: Dies ist nicht richtig! In allen meinen Figuren ist 
der mächtige Uondylus des Palato(iuadratums deutlich dargestellt und ich kauii 
versichern, dass er ein wesentlicher Theil des Palatoquadratums (beziehungsweise 
seines Quadratkieles) und nicht äusserlich, nicht innerlich von ihm getrennt ist. 
FUr das hiergegen recht winzige Quadnitum Fritsch's hal)e ich ein anderes 
Unterkommen. Ich habe nämlich S. 8 eines kleinen Kronenfortsatzes der 
Mandibel ausdrücklich Erwähnung gethan. welcher in eine eigen th um liehe Grube 
auf der Innenfläche des PaIato(iuadratums einspielt (vergl. 1. c. Fig. I und III): 
hinter diesem Fortsatz ist das eigentliche grosse, normale Gelenk, gegen welches 
die von F^kitsch angenommene Gelenkverbindung eine Monstrosität von Kleinheit 
ist. Bei meinen Exemplaren ist dieser Kronenfortsatz nur ein Theil des Oher- 
randes der Mandibelhttlle: möglich ist. dass er bei jungen Exemplaren separat 
ist, dann ist dies eher ein Beweis, dass er zum präoralen Knorpelsystem gehört 
und mit einem separaten Quadratum nichts zu thun hat. 

In meiner A rbeit habe ich die Z a h n 1 o s i g k e i t der A c a n t h o d i n e n nis 
eine Orundeigenschaft dieser Familie darzustellen gesucht und Traqi'aik bestatijrt. 
Geolog. Mag. 1S9*K S. 177, dass dies nun endgiltig feststehe. Fkitsch spricht 
zwar noch von Zähnen: so bei AraiitluHhü und (Iteiraranfhus : Zähne kleinoder 
abwesend, bei ArttHtluniojtsis Zähne gross. Übersieht aber hierbei, dass HvxaMK 
inid AiTMKY (vergl. meine Abhandlungen S. 9 und 23) mikroskopisch nachgewiesen 
haben, dass letztere Zahnvorragmigen der knöchernen Hülle der MandiM 
angehören, also keine Dentinbildungen sind. Bezüglich der Zähne von Antnthtd''^ 
/ßi/f///tf/t'ifs giebt t*r auch selir problematische indirecte Daten (S. 58, Taf. W- 
Fig. 4). Hier erkennt er am Oberrande von sehr fraglich als Unterkiefer gedeuteten 
inininuilen Stäbchen eine .Zahnleiste mit Gruben nach Zähnen.** Hiergegen ist 
zu bet<men . dass Za hnal veo I en nur durcli Umwachsung der Zahnwurzeln hei 
dermalen Kieferknt»chen entstehen können und die Kiefer der Elasmobranchier 
(respektive deren Kalkhüllen) nie zu den Zähnen in irgend welche unmittelhare 
Befestigungsbeziehung treten. 

Bezüglicli der Zungen ))e in frage ist Fkitsch in die alten Deutungen zurück- 
gefallen. Ich habe nachgewiesen (nicht „behauptet"), dass das als Hyoid gedeutet*' 
(tfbilde aus Dentin liestehe**. dass es also höchstens als ein dem Hvoid »ii^' 
gelagertes Zahngebilde zu betrachten ist. Das eigentliche Hyoid sei wejr»'^^ 
dieser Auflagerung ebenso wenig verkalkt, wie der knorpelige Schultergürtel n^ 
Verbindung mit dem zweifellos dermalen (^laviculoid (dermale Clavicula nach 
Fkitsch, vergl. unten); dies ist eine ganz befriedigende Analogie. Ist nun thi^ 
fragliche Hyoid ein ,Dentoliy()id''. so ist es mit der Deutung der ,Radii dent<:>- 
hvoides" als Radii branchiostegi eine heikle Sache: ich habe sie mit der grössteu 
Vorsiclit behandelt. Es giebt zwei Möglichkeiten, entweder entstehen die Rft<l'* 
dentohyoidei aus der inneren Cutis der Schlundhöhle oder aus der äusseren Cutü? 
der Kehle; im ersteren Falle können Kechenzahnbildungen des Hyoidbogens eiu^ 
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ilbstäiidige Grössenentwickelung besitzen, etwa wie die bei vielen Teleostiern 
4irk verlängerten Rechenzähne der ventralen Hälfte des I. Branchialbogens; wie 
iese nach dem Hyoid verlängert sind, so könnten bei Acanthodinen solche vom 
[yoid aus gebildet sein. Oder es könnten auch Rechenzähne des Hvoids den 
norpeligen Hyoidradien entsprechend verlängert sein und von innen zur Hyoid- 
landibularfalte in Beziehung treten, welche bei Elasmobranchiern vor allen 
äderen Brauch ialf alten entwickelt ist: dies ist meine Ansicht. — Die zweite 
löglichkeit wäre, dass es Gebilde der äusseren Cutis, vergleichbar den Radii 
ranchiostegi , sind. Nun habe ich dargestellt, dass die ganze Kehlseite eine 
Dutinuirliche Chagrinbedeckung besitze: eine Bedeckung von Radii branchiostegi 
urch Schuppen jjiebt es aber weder bei älteren, noch bei jUngeren ftanoiden 
nd bei isolirten extremen Seitenzweigen der jüngsten Teleostier erst bei Familien, 
k'ü sowohl die Radii branchiostegi an Zahl sehr stark reducirt sind, «als auch 
ie übrigen Kopfknochen und auch Flossenstrahleu von Schuppen überdeckt 
erden. In alten Dentin-Hautskelettypen giebt es überluiupt keine Überschiebung 
on ausgebildeten Cutisbildungen durch andere: hier ist da^* , Nebeneinander** 
ushahmslos Gesetz. Die Tberlagerung der Radii dentohyoidei durch Chagrin 
ndgültiger Grösse ist daher nur scheinbar und dadurch zu erklären, dass erstere 
em Schlund angehören, letztere der äusseren Kehlseite. 

Ganz Ahnliches muss ftir den Schultergürtel gelten, von dem ich 
beiiso nachwies, dass er aus Dentin bestehe, und doch behauptet Fkitsch: soviel 
't gewiss, dass diese Theile (Clavicula und Infraclavicula) die Function eines 
chultergürtels versehen, aber über ihre Bedeutung in's Klare zu kommen ist 
nmöglich. Ich habe aber gerade aus der Bildung des Claviculoids geschlossen, 
ass es eben nicht gewiss ist, dass das Gebilde eine Clavicula-artige Function 
at. Gewiss ist nur, dass es einem knorpeligen S c h u 1 1 e r g ü r t e 1 
aliezu axial angegliedert ist und dass diese Angliederung dorsal von 
er Flossenansatzstelle liegt. Der knorpelige Schultergürtel der Elasmobranchier 
<t vom Hautskelet unabhängig und wird in ganzer Länge von Muskeln fixirt, 
er »Sehultergürtel der Ganoiden ist dagegen ein Doppelgebilde : der dem Schulter- 
iirtel der Elasmobranchier entsprechende knorpelige Tbeil befestigt sich an dem 
^nualen Gürtel, welcher nun selbst von Muskeln und anderen Hautskelettheilen 
einigen wird. 

Das sich an den nicht verkalk ten, knorpeligen Sc hui tergürtel 
ei Artififhot/es angliedernde Dentingebilde wird aber in ganz 
igeiithümlicher Weise getragen, es sitzt wie der Flossenstachel 
n s e i n e n distalen Enden a u f Kn o r p e 1 z a p f e n auf, die n o t h w e n d i g 
etre unten Gebilden angehören müssen. 

Ich habe auch in einer hypothetischen Reconstruction eine der beiden hierbei 
LI berücksichtigenden Möglichkeiten figürlich darzustellen gesucht und gezeigt., 
ie ein ursprünglich vom Schultergürtel getrenntes Dentingebilde, ohne auch nur 
ine entfernte Ähnlichkeit mit der Function einer Clavicula zu haben, durch eine 
neinandergliederung zweier sie tragenden Knorpelgebilde (Scapula und Infra- 
■apula. an deren letzteren Stelle wir auch den hintersten, an die Scapula sich 
^gliedernden Kiemenbogen setzen können) in eine Clavicula-artige Lage gerathen 
ann. Das Verdienst hiervon liegt darin, wahrscheinlich gemacht zu haben, dass 
^ noch ganz andere Möglichkeiten giebt, dies merkwürdige 
'«bilde zu erklären, und man nicht nothwendig auf eine Clavicula 
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zurückzugreiftMi briiucht: diese Möglichkeit anzuerkennen werden sich 
.selbst die widerstrebendsten öeniüther gewöhnen müssen. 

Die Sache hat auch eine Kehrst^ite : mit der Abweisung der Clavicula und 
der Radii branchiostegi ist auch die Hypothese in weitere Ferne gerückt, nach 
welcher bei Elasmobranchiem im Hautskelet einzelne die Teleostonien charakteri- 
sirende Skeletelemente isolirt auftreten könnten, ohne dass im übrigen Skelet 
auch die Grundlage solcher Bildung, das histologi^he Grundelement, die 
Knochenzelle, vorhanden ist. 

Fkitsch freilich hat im Claviculoid von Marltarntra/it/nttt Knochenkörperchen 
seilen wollen : dies beruht aber auf einer ganzlich irrthümlichen histologijschen 
Diagnose, worauf wir unten ausitihrlich zurückkommen. 
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Auch diese Art luit Fkitsch in einzelnen Exemplaren untersucht und auch 
hier dieselben Irrthümer bezüglich der Art der Verkalkung der Skelettheile, wie 
sie schon ol)en besprochen wurden, aufgestellt. 

Einzelnes erfordert eine genauere Besprechung : in Fig. 7. Taf. 10(> l>eobjichtet 
KuiTsrH einen Hyoidl)ogen (Dentohyoid)., und daneben vier Kiemenbogen, welche 
Prismenstructur })e8itzen sollen. Da bei Aninflio<1es lironni in einer Grösse, wo 
das Dentohyoid nur 12 mm lang ist. noch kein Kiemenbogen verkalkt und die 
Mandibel erst zu verkalken }>eginnt, so nmss ich die von Fritsch als Kiemen- 
bogen gedeuteten, noch schwach verkalkten und daher in scheinbare Prismen 
verdrückten ganz schmalen Züge als Randverkalkungen der Kiefer ansehen, an 
welche sich das Dentohyoid in gleicher Längserstreckung anlegt. Sodann erwähnt 
Fkits« H fünf ^ Kieme n Säcke * : sie sind nach seiner Meinung aus zwei Reihen 
Kiemenblättchen gebildet, welche .einen gekerbten äusseren Rand zeigen, der 
wohl zur Anheftung an die Körperhaut diente"* (S. HO). , . . . so dass die rechte 
Seite einer solchen Kieme in die eine Höhle, die linke in die benaichbarte zu 
liegen kam- (S. (H zu Taf. 107. Fig. 1 und 16). 

Diese Deutung ist eine in ihre Grundirrthümer nur schwer aufzulösende 
Illusion. Erstens ist zu bemerken, dass die Kiemenblätter niemals selbst ver- 
kalken, sondern nur ihre zwischen den beiden Kienienblattreihen liegenden liyalin- 
knorpeligen Radien : letztere sind bei den Elasmobranchiem unpaare länjufliehe 
(lebilde, sie verkalken selten und erst dann schwach . wenn die Kiemenbog*'^ 
srhr stiirk verkalkt sind. Bei Ganoiden und Teleostiern sind die Kiemennidien 
paarige Gebilde, welche durch randliche Zellenumbildung mit tjchwacher \^^' 
kalkung deutlich in drei Zonen zeri'allen : sie bestehen hier nicht aus hyalinem 
Knorpel und sind bei vielen fossilen Gattungen in einheitlicher Verkalkunj; 
erhalten. Zweitens endigen l)eider Arten Gel)ilde frei und spitz: die Radien der 
Elasmobranchier endigen im Septum zwischen den Kiemenblättern, sind von 
Muskeln überdeckt und befestigen sich niemals an der Haut selbst: ein ver- 
meintlicher gemeinsamer gekerbter Rand bei Aanifhaths kaim also hierauf nicht 
bezogen werden. Drittens vereinigen sich auch die eigentlichen Kiemen (oder 
Kiemenblättchen) niemals distal bei Elasmobranchiem. sondern bleiben durch da-"* 
muskulöse Kiemenseptuni getrennt. Von K ieni entaschen und Kiemen- 
blättchen kann also in keinem Falle die Rede sein. Der einheitliche 
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kerbte Rand ist überhaupt eine Illusion, die Kerbung ist ein niissverstiindene« 
ichen getrennter, aber eng aneinandergereihter Theilchen, und was Fkitsch ttlr 
emensacke mit Kiemenblättchen ansieht, ist nichtig anderes als die dichte 
eusse des inneren Rechenzahnbesatzes der Kienienbogen : ihre Spitzen 
fCen von beiden Seiten der Kienienbogen interbranchial in den Schlund hinein ; 
r , gekerbte Rand* stellt die Reihe der basalen Verdickungen einer lateralen 
irie der Rechenzähne dar, welche* die der anderen Serie verdeckt (weil die 
ieraenbogen nicht ganz symmetrisch sind). Das aber, was Fkitsch Taf. 106, Fig. 7 
zwei Reihen „R^chenzähne" nennt, sind Dentohyoidradien (jedenfalls die eines 
eiitohyoids, welche unter den Rechenzahnen des ersten Kiemenbogens hindurch 
ach dem Vorderrand des zweiten Bogens verlaufen). 

In Taf. 106, Fig. 2 und 3 demonstrirt Fkitsch ein Hyoid (Dentohyoid), einen 
iemenbogen mit daran sitzenden R^chenzähnen , darüber fadenartige Stäbchen, 
eiche er als „Stützleisten* bezeichnet, die ^auf die einzelnen Kiemenbliittor 
bergehen**. Diese in so aparter Weise gedeuteten Gebilde sind nichts anderes 
Is schwach verlagerte Dentohyoidradien I 

Hierdurch wird ersichtlich, wie Fkitsch Kiemenblättchen und Kiemenradien 
^n Elasmobranchiem und Ganoiden. endlich Rachenzähne und die fraglichen 
adii (lentohyoidei mit einander in krauser Weise vennengt, dass also die Resultate 
'iner Abhandlung zu einer Lösung der Frage in dem Sinne, wie ich sie angeregt 
abe, nicht herbeigezogen werden kann. 



Acanthodes ju^racilis JSkyr. 

Hier interessirt uns vor allem die Bestätigung der von Tk«>s( hel und mir 
eliaupteten Existenz einer Bauchlinie, welche Wmodwako in Abrede stellte. 
RiTwn sucht freilich trotz der vollkommenen Identität mit den Schuppen- 
Bildungen der eigentlichen Seitenlinie, sie nur als eine „Art Bewaffnung der 
►auclikante" darzustellen. Ich bin überzeugt, dass diese Annahme ebensowenig 
laubige findet als seine Ableitung der paarigen Flossenstacheln. 

Taf. 106, Fig. 8 zeigt Skelettheile, von deren Auffassung nun FRrrscH auch 
iue Correctur der Deutung der von mir als Parachordalia und Trabeculare be- 
^ichneten Gebilde unteiiiimmt; er erklärt das, was ich Kostrum genannt habe, 
Is eine Copula, welche mit einem Hypo- und Keratobranchiale verbunden sein 
)11: diese sollen den Theilen entsprechen, welche ich zur Schädelbasis gerechnet 
abe. 

Was es mit der Deutung der in Fig. 8, Taf. 10(> gezeichneten Gebilde tlir 
ne Bewandtniss habe, kann kein Mensch stigen: es sind Behauptungen, von 
nem unvollkommenen, in Schwefelkies verwandelten Exemplare abstrahirt. Ein 
eweis liegt nicht vor: weder ist bewiesen, dass die betreffenden Ge])ilde den 
mitralen Kiemenbogenenden (und nicht vielleicht auch den dorsalen) angehören, 
öch ist dargestellt, dass die Mandibel und vor allem Cranialverkalkungen noch 
usserdem vorhanden sind, so dass diese Gebilde wirklich als überzählige Theile 
tm ventralen Kiemengerüste zugerechnet werden müssen. Es kann ja das. 
•as Fbitsch Keratobranchiale und Hypobranchiale nennt, auch Mandibel und 
rämaDdibel sein mit dem dem Unterrand angefügten Dentohyoid und -radien. 
^as mir die viel wahrscheinlichere Deutung dünkt. 



Schon Tr.^bel erwähnt etin* iopola ier T^mAen Kienienbogen . und ich 
habe die^^e Möglichkeit, da sie :<rh«>a toq einem Vorgänger ausgesprochen war. 
um so mehr in Betmcht ;sezti«cen: ich bin aber doirh folgende Cberl^ungen, 
welche durch das Studium der zaUrvw^hen neuen Maleriadien nur noch gefestigt 
wurden, davon ganz abgekommen. Er>ten<: d^ Stück, welches in meiner Ab- 
handlung Fig. 1 und II Prälabiale genannt ist. artikulirt zweifellos mit dem, was 
ich Rostrum nannte: daraus srhl«i($s> ich die i;aumenlage von Parachordale und 
Trabeculare. den metlian hinter K liegenden itebilden : wenn nun pErr«^ das 
Pralabiale als vorderes Ende des PalatiH^uadratums ausist so trügt er zu meiner 
Deutung nur neue Stützen Wi. Zweitens müsste das Prälabiale das Hypo- 
branchiale von dem Labiale lals ceratobnanchialem Glied» sein, was offenbar fkbck 
ist Drittens würden die epibntnchialen Theile von diesen ventralen morphologisch 
derart verschieden sein . wie es nirgends beobachtet ist : weiter würden die ven- 
tralen Hälften stets von den di^r^en derart verlagert sein, wie es der normalen 
Lage der übrigen Kiefertheile nach mechanisch gar nicht vorstellbar wäre. 

Dass nun trotzdem die Labialia in einzelnen Fallen ivergl. meine Abhandlung 
Fig. IL S. T%\ bei umgeklappten Kiefern eine Lage haben, welche auf ventrale 
Kiemeubi^ienhälften hinweisen konnte, liegt wohl daran, dass das Labiale sich 
am lunenrand der Mandibel befestigt. IHese Art der Befestigung scheint mü 
der Entwickelung der eigenthüralichen Toromüdspitze der Mandibel zusammen- 
zuhängen, welche, wie erwähnt, in einer inm^ren Grube des Palatoquadmtums 
einspielt*) 



Über Mücliiieniriiiitlius und OyniriiiithuH. 

Meine LV^utung der als .V»i«*^<ir#ti«-»##i/A*i> bekannten Ichthvodorulithen hat 
Firrv« H angenommen. Kr giebt nun auch das Bild eines mikroskopischen Schüfe 
und liehauptet. da?^ das Gewebe dt^ Claviculoids aus echter Knochensubst^inz 
bestehe. ^I>ie (*onstatirung dieser Thatsache*. s;igt FitiTs>iH. ,winl wohl nicht 
fihne Einflus^ bleiWn auf die histoK>gische .Vuftassung der Clavicula der kleinen 
Acanthodinen . bei denen die KuiH'henkor|>eri*hen nicht deutlich nachgewiesen 
werden konnten.' 

Wäre dies richtig, m» wäre das Kapitel Xll meiner Abhandlung, zu dessen 
s^^-hr en»*eiterter Ausfuhrung ich schon -seit Jahren unausgesetzt Beweisniaterial 
sammele, eine todtgebi>rene Phantasie. 

Die Kmxheusubstanz ixler die Käunie. welche Firrs» ii für KmH'henzellen hält 
kenne auch ich. und habe ich sie auch an dem , Stachel von /Viii>f#^iif/Ai#,<, den 
Zahnen von 7^7* y'*'/!/." und dem riaviculoid von .l«fi/i//i«w/f,>* etc' gefunden (vergl. 
meine Abhandlung über J^vi/* //*#!*/#> S. \K Anui.K I>ies: ,.lafif/Ä'»/#>* etc.* bezieht 
j*ifh auf das (laviculoid von Gt/ntvantJms, dessen Untersuchung und Vergleichung 
mit dem von Araftiht^ffs ich (S. o2. Anni.) an anderer Stelle vorzubringen 
versprach. 

j 

j 

•» lh*f-^ .-^hr iii»:rkwripliK»* FUMuu^' rrlau^t nur rino jr^'rinjro I5«»w%»j;lichkeit ilei^ Palato* ^ 
flfiailnit'« iin*l der Man«lit»*'l un»l >>**«iin;:t toii vorne hor\nn eine jfTVV«^re ActiviUt der präon»^^** 
«iliHer ^I<abiale. I'rälabinle un«l FräniandiM». 
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Was nun die Deutung der eni'ähnten Räume bei den Zähnen von Isr/if/f^ys 
etrüfk, so treten sie hauptsächlich unterhalb der „Aussenschicht" und zwar zu- 
ächst der unteren Grenze derselben auf, da, wo der Zahn sieh am Oberrand des 
ueferknorpels befestigt. Kurze grössere Hohlräume reichen von da in das Innere 
b Zahne«, welche sich im vitalen Process allmälig mit Verkalkungsmaterie 
rfüllen. Diese Verkalkung ist ganz dicht mit den erwähnten zellenartigen Räumen 
»rftlllt, welche sich aber in Zahl nach den inneren HAVERs'schen Canälen verlieren. 
Hier halten sie sich an den innersten Zügen des Trabekelwerks des Vasodentins, 
je möglichst weit von den H.WERs'schen Canälen, von welchen die Dentinröhrchen 
fast senkrecht ausstrahlen. Die inneren spitzigen Enden der letzteren treten oft 
in Verbindung mit diesen Räumen und gehen seltener an der anderen Seite 
«rieder hinaus. Diese Verbindung erinnert ausserordentlich an die an den peri- 
pheren Enden der Dentinröhrchen auftretenden Interglobularräume. Diese Räume 
sind aber bekanntlich keine Zellräume, sondern nur die Relictenräume mangel- 
hafter Verkalkung in den ältesten Zahntheilen, hervorgebracht durch einen 
unvollkommenen Anschluss der globulosen concretionären Ausscheidungen, was 
auch bei durch pathologische Zufälle gestörter Zahnbildung auftritt. Es ist 
deductiv wahrscheinlich zu machen, dass dies auch in der Lamellirung des Dentins 
zum Ausbruch konmien kann, und es ist neuerdings durch Credner ein eigenartiges, 
etwas unregelmässiges Auftreten dieser Interglobularräume innerhalb des eigent- 
lichen Dentintheils der Stegocephalenzähne bekannt geworden, welche er „Dentin- 
hohlen** nennt. Die in meiner Abhandlung über Acanthodea S. 7^ Fig. IV g 
dargestellte Structur des Claviculoids (vergl. auch S. 28, Anm.) zeigt diese 
, natürlichen Anschwellungen der Dentinröhrchen, wie sie im Rindentheil der 
Zähne zu beobachten sind** und zeigt die vollständige Identität mit den Dentin- 
höhlen der Stegocephalenzähne (vergl. S. 65 Fig. 3). Ich habe hierbei mehnnals 
zur Vorsicht betreffs des Vergleichs mit den Höhlen echter Knochensubstanz 
gemahnt*), welche manchmal einander zum Verwechseln ähnlich sehen. Ein 
wichtiges Kennzeichen dieser Höhlen zum Unterschied von echten Knochenhöhlen 
hesteht darin, dass die Primitivröhrchen der letzteren sich in der That als 
Rohrchen zu erkennen geben, dass jiber die Primitivröhrchen - artigen Ausläufer 
der interglobularen Dentinhöhlen beim Auf- und Niederschrauben des Tubus 
zu einem grossen Theil als interglobulare tangential - periphere , flächenhafte 
Zwischenräume zwischen den Kugeln der Dentinbildung erscheinen; zu einem 
anderen Theil sind es proximal zusammengebündelte Primitivröhrchen der Odonto- 
blasten wirklicher Dentinsubstanz, wie aber die Primitivröhrchen der Osteoblasten 
niemals auftreten. 

Dasselbe ist der Fall bei den erwähnten zelligen Räumen in den Zähnen 
von Ischyodvs innerhalb des Vasodentins; es ist eine allgemeine Eigenschaft der 
Holocephalenzähne, aber von wechselndem und ganz ungesetzmässigem Auftreten ; 
ganz Gleiches gilt (vergl. die beigegebenen Figuren) von dem Vasodentin der 
W«(racönf AwÄ-Stacheln , dem Vasodentin der Insertionsspitze der Flossenstacheln 
^^n Hybodus und Gyracanthus und endlich von dem Claviculoid (Pectorale- 



*) Da das Dentohyoid ganz dieselben Höhlen trägt und dasselbe von Hancock und Atthky 
*^ Angulare de» Unterkiefers betrachtet wurde , so habe ich schon hierauf (1. c. S. 9) die 
^jabe dieser Autoren zurückgeführt, dass im Unterkiefer Knochenzellen vorkämen. Dieselbe 
»onicht hätte Fbitsch auch bei Machaeracanthus walten lassen können. 
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Tbxqvmh) von des letzteren Elasniobmnchiers. Tbaquaib beflchreibt (Proe. Rot. 
Phy«. Stm-. FMinhur^h Vol. VIII 1883—1884) die Structur; er ennahnt einen 
«(roKseren OefaHsreichthuni , als in den Stacheln, von welchen Gefussen reichlich 
Hirli verzweigende und anaHtoniosirende (.'analchen auRfttrahlen. In einem Claviculoid 
von GyraranflitiH j welches ich untersuchte, fand ich ausserdem (an einzelnefl 
iSt4fllen häufig, an anderen gar nicht) jene bei hrhyodHH. Flevraranihmi \aA 
IIijIhhIuh Ix'obachteten irrej^ulär interglobularen Dentinhöhlen, sie stimmen voll- 
htändig mit jenen Käumen in dem Olaviculoid von yfarhaeraranfhmt , welche 
KuiTwii ftlr OMteoblasträume ansieht, welche sich aber durch ihre fremdartige 
Form dem routin irten Histologen schon als interglobulare , unverkalkte (mit 
organim;her Substanz erfüllte) Relictenhöhlen der Dentinbildung zu erkennen 
geben. Hierin stimmt MaHtaeraranf/tm* ganz und gar mit Gyraranthus überein; 
der (iefassreicjhthum im Claviculoid entspricht der Sculptur ihrer Aussenflache, 
welche* wie Tkaqiaiu ausdrücklich hervorhebt, derjenigen der Insertionsspitze der 
Plagiosti)menstacheln vollständig entspricht. AcanthoHes zeigt eine glatte Ober- 
fläche am (Jlaviculoid. es sind keine Gefilsse im Innern des Dentins desselben 
vorhanden und (^s beweist dies ein Keductionsvorgang im Hautskelet; dieser darf 
ali4T systenuitisch nicht zu scharf ausgenutzt werden, weil bei Acanthades selbst 
verM;hiedene Stadien dieses Processes sich noch an einem Individuum bethatigen: 
Die Stacheln haben keine Tuberkulirung, sind dagegen gefassreicher, die Sclerotikal- 
platU*n zeigen dagegen wenig (lefasse, a})er reichlichere Tuberkulirung, welche in 
d«*n Xervenwhuppen des Kopfes ihren t bergang zum Schuppenkleid besitzen. 
Das (/'laviiuiloid zeigt sich daher mor])hologisch und histologisch den Flossen- 
stacheln verwandt, entweder ist eines von dem anderen abzuleiten oder beide 
Gebilde von einer dritten neutralen Form. Ich habe dies von Anfang an betont 
und die Möglichkeit eines V^ergleichs mit der Olavicula der Teleostomen weit 
abgewiemMi, was sich immer mehr bestätigt. 

Dun^h meine obigen histologischen Vergleiche ist aber nicht nur die Annahme 
des isol irten Auftretens der Knochensubstanz in einzelnen Theilen des plakoiden 
llnutskelets als nichtig erwiesen, sondern es zeigt sich auch durch die Structur 
des (-lavicruloids von Mar/tttentnintlnts eine Verknüpfung der Acanthodinen mit 
Gi/rfir(nifltus. Wenn allein nach dem (-laviculoid der Gattung AcanthfHie^ noch 
einiger Zweifel über die Hinzuziehung von (lyraninfbm^ in einen engeren Verbaml 
mit den Acanthodinen herrschen konnte, so ist er nun beseitigt. Wir müssen 
die mit paarigen Stacheln und einem Claviculoid versehenen Formen systematisch 
in nähere Vereinigung bringen. Die beiden grössten Verbände unter den 
Elasmobranchiern: Holocephalen und Flagiostonien , basiren nun im Gininde auf 
Verschiedenh(»iten des Hautskelets. Wie ich an anderer Stelle ausführen werde, 
lassen sich sännntliche wichtigeren Unterschiede des inneren Skelets der Holo- 
cephalen von dem der Plagiostomen auf gewisse, in mancher Hinsicht parallel 
Umwandlungsvorgänge im Hautskelet zurückführen. Diese Processe sind 
zweifellos degenerative und es lassen sich die Holocephalen als Degenerations- 
formen von typischen Plagiostomen ableiten.*) 



*) \v\\ wm*de hieniuf au aiHler»»r Sti'lU» sr»hr ansführlii'h zuriickkomuien, wenn ich mirt*r^' 
in einer Keihe im inneren ZnsanMnenhan;4:e stehender Publikationen die nAthiK«*n Ik'we»** 
grundhi^on ((CHehatten habe. 
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In ganz gleicher Weise sind die merkwürdigen Umwandlungen in der 
rphologie des Kopfes der Acanthodinen zu erklären, in gleicher Weise auch 
histologischen EigenthUmlichkeiten des knorpeligen Innenskelets (vergl. oben 
53). Das Hautskelet zeigt hiermit zusammenhängend einen gewissen extremen 
hepunkt der Entwickelung mit partieller Reduction, welche sich besonders in 
' Zahnlosigkeit der vorderen Mundhöhle bemerkbar macht. Die extreme 
henentwickelung selbst zeigt sich ganz auffällig in dem Vorhandensein 
itraler Parapodialstacheln und der hiermit genetisch zusammenhängenden 
irigen Flossenstacheln. In diesen ist jedenfalls eine ausserordentlich alte, 
'ch die extreme Dermalentwickelung hei-vorgehobene Keminiscenz an den 
^mentalen Ursprung der paarigen und unpaaren Extremitäten enthalten, und 
lube ich, dass es systematisch das am besten verwerthbare Kennzeichen der 
uppe bieten wird. Ich möchte daher Acanthodinen (inclus. Marhaeravantlnia) 
d Gyracanthinen in eine gemeinsame Gruppe, die Amphoteracanthiden, ver- 
ligen und als eine in degenerativer Entwickelung abzuleitende Unterordnung 
r Plagiostomen (vergl. v. Zittel, Hdb. III, S. 56) betrachten. Oi/raranflms 
igt noch viel entschiedenere Plagiostomenmerkmale als die Acanthodinen. Eine 
sertionsspitze ist deutlich ausgeprägt, die Stnictur des Stachels, welche ich an 
ulerer Stelle berücksichtigen werde, zeigt deutlich die zwei Hauptschichten, 
eiche ältere Holocephalen und Plagiostomen in gleicher Weise charakterisiren. 
>ie innere Schicht ist bei den Acanthodinen reducirt, die Sculptur verschwindet 
nd mit ihr die peripher-apicale Entwickelung von Dentinbündeln: auch die 
nsertionsbasis verschwindet bei Acanthodinen wie bei den jüngsten Plagiostomen- 
tacheln. Mnehaeraranfbus zeigt noch zwischen schwach entwickelten Sculptur- 
ippen eine ausserordentlich reichliche Ausmündung der HAVEKs-schen Canäle, auch 
ies schwindet bei den Jm//^/*fWf,s-Stacheln fast ganz, bei welchen auch die 
jLscularisirung im Claviculoid verschwindet; diese Reductionstendenz innerhalb 
er Familie der eigentlichen Acanthodinen muss auch schon maassgebend bei der 
Wdung des Acanthodinentypus selbst gewesen sein, denn schon die ältesten 
Vrtreter zeigen keine Insertionsspitze an den Stacheln und ihre Sculptur reicht 
is zum Unterrand derselben. Der Verbindung der Gyracanthiden und Acan- 
bodinen steht auch zeitlich nichts entgegen, denn der älteste typische Gyracanfhim 
«t durch Tbaquair aus dem Unterdevon bekannt geworden , wo auch die ältesten 
nzweifelhaften Acanthodinen auftreten.*) 

Wo sich nun die Gruppe der Amphoteracanthiden an den Stamm der Plagio- 
tonien anschliesst, darüber ist heute nur vermuthungsweise zu sprechen. Dass 
ie Acanthodinen abgeleitete Typen der Knorpelfische sind, darüber kann zwar 
tir kein Zweifel herrschen, ebenso wenig darüber, dass ihre Vorfahren Plagio- 
tomen gewesen sind, die von einem Durchschnittstypus der uns aus 
nserer heutigen Fauna bekannten Elasmobranchier nur un- 
wesentlich abwichen. Der Besitz eines dermalen Sklerotikalrings könnte 



*) Vielleicht jf^hört auch hierher Stetharanthus (verj^l. Woouwakd, CatÄl. of. brit. Mum. 
'^''. Fish. II. S. 129). 

*•) Man rechnet zwar vermuthungsweise einijre als OncJms bezeichnete Stticheln aus 
'^^Di oliersten Silur zu den Acanthodinen; es «;ilt dies aber jedenfalls nicht filr Stacheln, 
»eiche (vergl. v. Zittkl*» Handbuch. Bd. 3, 8. ()4. Fig. 58 (hichus teniiisfr latus Au.) eine wohl- 
'''tvickelte Wurzel besitzen. 
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vu'lltf;ir'Jit auf aiatlttfhiH verweisen. Derselbe winl aber bei alten Plagiostomen 
i*'mv ><W>Hwn* Verbreitung gehabt haben, da er von den Elasniobranchiem auf 
die 'IVIeontonien übergegangen ist, als deren Vorfahren weder die Acanilmlr* 
fioili die (ImltHhiM gelten können. Was das Skelet der Brustflosse von (Imhhfif 
betrifft. Hti kann dies durchaus nicht als primär gelten. Die Verdrängung je des 
'/weiten Knorpelträgers auf ein Flossen- ( resp. Körper-) seginent ist in ihrer Art 
einzig; «lie Flossenbiblung selbst weist auf einen etwas abgeplatteten Rumpf hin. 
Hiermit stimmt Avr von O. Jaekel festgestellte Mangel einer dorsalen Stachel- 
lloHKi*; auf «hui Fehlen des Stachels weist die reducirte Chagrinbedeckung. 
deren einzige Heste vor dem SchultergUrtel in zwei grösseren Hautplatten (?) 
luul (h*m ilernuilen Sklerotikalring bestehen. Wir haben hier einen sehr ähnlichen 
Degenerationstypus vor uns, wie einen solchen die Xenacanthiden vorstellen. 
welche mit den gleichfalls im Dermalskelet ähnlich degenerirten (verkümmerten) 
Holocephnlen ausserordentlich nahestehende Convergenzbildungen theileu. Das 
Körp(*n*nde der Holocephalen wie der Xenacanthiden weist auf eine ursprünglich 
Vi'rkür/te, stark heterocerke Caudalis hin, die Verlängerung des Körpers überhaupt 
auf «ItMi Verlust eines als Kiel wirkenden Flossenstachels an einer zweiten 
Dorsalis. l-berall wenlen wir auf Urfonnen mit den bekannten Durchschnitts- 
(«harakteren dor heute lebenden Plagiostomen hingewiesen und solange wir die 
AnknUpfungsp\nikt«^ bei diesen bisher mit Recht als Stammväter sämmtlicher 
\'i»rttd>rattM» angt»seheuen Typen finden können, ist es vorsichtiger hier iin- 
KUNchlit^ssen« als einen neuen Begritt", etwa den Sammelbegriff der , alten Wirbel- 
ihien»*, äu st^liatVen und darnach die Plagiostomen aus der directen Descendenz- 
hmIh^ \\or Vertebraton, Invsonders der telet>stomen Fische, auszuschliessen , wie dies 
»I \KKKi. wünscht, \\\\ (iruude ist diesi* Idee beeinflusst von der ebenso unbegründeten 
als unlu^ilvollon Veivinigung der I^enispiden und Cephalaspiden , welche ersteren 
aller (mit den eng auxusehliessenden Psnmmosteiden ) nur als in Bezug auf das 
Dermalskelet exti^^m entwickelte Klasmobnmehier gelten können und offenbar 
den Holocephalen nahestehende Vertn*ter ders^4l>en sind.*) 



M h\o uu^t\itu b* hoiv IViinnuiuni. di«*<t»r AiiMoht wt-nl»* üh iiirht verfehlen an aiuh^rer 
Melle *\\ ^luiiivu »ud »u^h^eiM^iu d,4s^ l*Teni<|nden uud Psaiumosteideii sehr nahe luit 
enuiude» \eiW,oidt e\ue oinheitJuho lS^^sien»iivn»>9n^H*!*'* *'^^ Kla>niohra«chier bihh'n. für 
w eh he i\ h de»^ N.iuxen de» P ^ ,^ v,i n; ,i .• .; >n h i d «* n \ .r>*hUj^', 



S5 ^ni" Keniitnins (h*s Skelett« der Aeanthodinen. 



Figurenerklärung. 

Simmtllche Flf^ruren bot 125-facher VergrüttseruiiK mit der Cunen tr^zeidmet. 

Fijrur 1. Claviculoid von Otfracanthw* mit unrej^elmüsHig interglobularen L>entinhölii*^° 
(Terminus Cbkdnkh). die Ausliiufer derselben zum Theil intertrlobulare Zwischenräume, ztm^ 
Theil echt«» Dentinröhren, welche von diesen Höhlen, wirklichen Unterbrechungen der globular^D 
Verkalkung: innerhalb der Dentinbildun^ . auszugehen scheinen. Diese Verkalkungs^antvi- 
brechungen halten sich augen.<«cheinlich an die Laniellirung der Dentinsabstanz. 

Figur 2. Flossenstachel von Gifracanthmt mit typischen Interglobularräumen und Dentin- 
höhlen in derselben granulirten Zone, wo auch im Gegensatz zu den unmittelbar nm di^ 
IlAVKKs'schen Canäle abgelagerten Lamellen die Dentinröhrchen vorwalten; in letzterer Zon^ 
also vollkommene, in der granulirten Zone dagegen unvollkommene Verkalkung. 

Figur 3. Claviculoid von Äcanthodes Bronni von Lebach mit Dentinhöhlen ; auch hier 
ist die Anordnung der Dentinhöhlen nach den Ijamellen der Dentinsubstanz deutlich; die 
Dentinhöhlen verschmelzen, wie gelegentlich auch bei Gifracanthuatf zu langen VerkalkoDg«'- 
interstitien. welche den Dentinlamellen parallel laufen und Iiaupt.süchlich den weniger dicht^^n 
entsprechen. 

Figur 4. Dentinhöhlen aus einem Dorsalstachel von Pfent'aranthtat. 

Figur r>. Dentinhöhlen ( Interglobularlücken) aus dem Basaltheil eines Stachels von 
UyboduH ; an der Umgrenzung der distal zu den HAVKRs^schen Canälen sich verengenden 
Maschen der trabekulären Verkalkung bemerkt man deutlich die globulare Structur der Ver- 
kalkung, welche sich sehr rasch nach innen continuirlich schliesst. 

Figur 6. Dentinhöhlen (Interglobularlücken) aus einem Zahn von Uchyodus; gleiche 
Bildungen finden sich in den Zähnen der lebenden Chimaera ^ ohne dass es mir möglich war. 
einen zelligen Inhalt in den Höhlen zu entdecken; es sind in der That Unterbrechungslücken 
der Verkalkung des Zahnes, die scharf umgrenzten Hohlräume sind HA¥ERs*sche Canäle, di^ 
weniger scharf umgrenzten, in deren Umgebung sich die Dentinhöhlen in grösserer Anhänfung 
befinden , entsprechen den im Begriffe der Verkalkung befindlichen pulpalen Höhlungen der 
unteren (4renze der ^.Aussenschicht" auf der Externseite der Holocephalenzähne. 



Zur Kenntnit»! de« Bkeli'tH iler Aciinthodinen. 
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Hydroehemisehe Untersuchungen im Bereich 
des unteren bayerischen Donaugebietes. 



Von 



Adolf Schwager. 



Die StoflFe, welche die natürlichen Wässer ausser den normalen Bestandtheilen, 
der chemischen Verbindung von zwei Raumtheilen Wasserstoff und einen 
Raumtheil Sauerstoff, führen, nennen wir ihren Gehalt. 

In erster Linie sind unter diesem Gehalt die gelösten, mineralischen 
Stoffe zu verstehen, und es besteht kein Zweifel, dass ihre Herkunft fast aus- 
schliesslich auf jene Erdmassen zu beziehen ist, die ein Wasser während 
seines Laufes berührt hat 

Es ist weiter bekannt, dass natürliches Wasser, ein und derselben 
Stelle entnommen, oft sehr wechselnden Gehalt aufweist, was bei der 
Voraussetzung, dass der Contact zwischen Wasser und durchzogener Erd- 
schicht der gleiche geblieben sei, nur in Änderungen, die sich an das Wasser 
selbst knüpfen, liegen kann. 

Diese finden wir, ausser in später näher zu kennzeichnenden Verhältnissen, 
unschwer in den wechselnden Mengen von Wasser, die sich in Thätigkeit 
gesetzt zeigen, und ferner in den, durch die Jahreszeit zumeist beeinflusst, 
schwankenden Temperaturen, unter welchen Wasser und Erde in Gegen- 
wirkung gelangen. 

Wollen wir daher den Gehalt des Wassers aus verschiedenen Erd- 
schichten in den aussichtsvollsten Vergleich setzen, so sind wir genöthigt, 
die vorgenannten Hauptlösungsbedingungen in thunlichster Übereinstimmung zu 
wählen, d. h. wenn eine Reihe von Wasserproben zu untersuchen und zu ver- 
gleichen ist, diese möglichst gleichzeitig zu nehmen, und ferner zu einer 
Jahreszeit, in welcher die Vertheilung der Niederschläge die geringste Ver- 
schiedenheit aufweist, und dies wird nur in einer niederschlagsarmen 
Periode zutreffen. 

Als, auf mein Ersuchen, mir von der Leitung der geologischen Abtheilung 
des königlichen Oberbergamtes dör Auftrag wurde im Frühjahre 1892 die 
Wässer aus dem unteren bayerischen Donaugebiet zu untersuchen, war 
der besonders günstige Fall eingetreten, dass in dem ganzen in Betracht 
kommenden Zuflussgebiet durch anhaltend warme Witterung der Winterschnee 
entweder vollständig geschmolzen war, oder sich nur in den höheren und höchsten 
Lagen noch vorfand. Femer war es mindestens vier Wochen vorher im ganzen 
Gebiet zu keinen nennenswerthen Niederschlägen gekommen, und endlich war 

Qeognotiaa6b» Jahrethefte. VL Jalirgang. • 5 
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trotz des andauernd warmen, sonnigen Wetters, selbst in den geschützteste 
Lagen, die Vegetation noch sehr wenig fortgeschritten ; somit konnte auch diest 
gewiss keinesfalls zu vernachlässigende Moment auf den Gehalt der betreffende 
Wässer nicht örtlich ändernd einwirken. 

Der Hauptzweck des folgenden Berichtes soll nun sein, im Rahmen d 
oben genannten Flussgebietes die Beziehungen des mineralischen Gehaltes sein 
Hanptwasseradem zu dem geologischen Aufbau ihrer Abstammungsgebiete ui 
mithin seinen mineralischen und chemischen Bestand, zu verfolgen. 

Das engere Beobachtungsfeld umfasst die Donau von d« 
Naabmündung bei Regensburg bis zum Austritt aus Bayern. I 
aber die Donau oberhalb der Naab ein wichtiges Glied der Beobachtungsreil 
selbst bildet, sei bei Besprechung der, in den allgemeinsten Umrissen zu gebend« 
Übersicht über die orographische , geologische und hydrographische Gliederun 
das gesammte Donaugebiet bis zur Landesgrenze in Betracht gezogen. 

B^renznng, Ausdehnung und Gliederung des Donaugebiete 

bis zur Landesgrenze. 

Ohne uns in Einzelheiten zu verlieren, kann hier nur der natürlichen ß 
grenzung durch Gebirgszüge gedacht werden. Anschliessend sind die Grenzfluß 
gebiete genannt. Die Hauptflüsse derselben geben die generelle Abfallrichtur 
der umschliessenden Landestheile. 

Die Grenzlinie unseres Gebietes fällt nur nach S. und NO. mit den Höhei 
rücken von Gebirgszügen, den Alpen und dem ostbayerischen Grenzgebirjs 
zusanunen. (Bemerkenswerth ist, dass die Hauptrichtung der Donau, bis zu 
Regensburger Knie, parallel den Alpen und von da an mit dem ostbayerische 
Grenzgebirge gleich gerichtet verläuft, sonach von den grössten Erhebungen i 
Strombereich beeinflusst erscheint.) Der schwankende Verlauf der Wasserscheide : 
und an dem Jurahöhenzug lässt nur bedingt von einem nordwestlichen Abschlu 
durch dieses Gebirge sprechen. 

Das Gebiet der oberen Donau wird in seiner ganzen westlichen und dei 
grössten Theil seiner nördlichen Ausdehnung von jenem des Rheines umspaiiu 
dem sich in nordöstlicher Richtung das Gebiet der Elbe anscliliesst ; Ström 
deren Hauptabflussrichtung nach Norden gerichtet ist. Im Osten ur 
einem Theil des Südens schliesst die Donau an das eigene untere Gebiet, Ai 
dem östlichen Binnenmeer, dem schwarzen Meer, tributär ist, und nur a 
schmaler Stelle des Südens treten Po und Et seh als Zuflüsse zum Mittel 
meer an unser Gebiet heran. 

Bis zur Landesgrenze hat die Donau von einer Fläche, die 76,904,7 ku 
umfasst, die abfliessenden Wasser gesammelt. Hiervon entfallen auf bayeriscl 
Gebietstheile 48,148 km* gleich 62,61 ^/o des ganzen betrachteten Flusssysteii 
und 68,83 ^/o des rechtsrheinischen Bayern. 

Mit Einschluss des kleinen Schwarzwald- Antheils sind es vier Gebirg i 
züge, welche die äussere Gestaltung des Gebietes beeinflussen. Das ist, i 
westlichen Ursprungstheil der Schwarzwald, mit der mittleren Höhe v( 
600 m über der Rheinebene*) und einer in NO. gestellten Hauptrichtung. 

*) Geologischer Führer der Umgebung von Freiburg von Steinmaxn und Grakff, 1890. 
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Das folgende nördliche Ufer der Donau wird fast ausschliesslich vom 
grossten Theil der fränkisch-schwäbischen Juraplatte unter Beitritt 
kleiner Keuperflächen und anschliessend vom Westabfall des bayerisch-böhmischen 
Grenzgebirges eingenommen. Erstere mit der Durchschnittshöhe von etwa 
475 m über dem Meere und 175 m absoluter Höhe und der Hauptrichtung NO. 
zu NON., und letzteres mit der mittleren Höhe von 570 m über dem Meere*) 
und nordwestlicher Hauptrichtung. 

Das rechte oder Südufer der Donau gehört mit wenigen Ausnahmen dem 
Alpensystem an. Nur kleine Strecken, besonders im Beginn und am Ende 
des betrachteten Laufes, fallen den nordwärts gelegenen Gebirgszügen zu. So 
zu Beginn jener Theil der schwäbischen Juraplatte, der nach der Durchquerung 
zum rechten Ufer der Donau fällt, dann übergreifende Stücke des Jura bei 
Neuburg und Regensburg, ebenso der Urgebirgstheil der Passauerecke, dem 
böhmisch-bayerischen Grenzgebirge zugehörig. 

Der Alpenantheil zerfällt wieder in die dem Hochgebirge nordwärts vor- 
gelagerte Hochfläche mit einer mittleren relativen Höhe von 500 m, welche 
an der Donau selbst, im Durchschnitt, bis etwa auf 400 m fallt. Die mittlere 
absolute Höhe der Hochebene mag etwa 100 m betragen. 

Endlich das Hochgebirge mit der Durchschnittshöhe von 1500 m über 
dem Meere und vorwiegend ostnordöstlich gerichtetem Streichen. 

Eine ungefähre Berechnung der Flächenantheile nach Gebirgs- 
zugehörigkeit ergab für das gedachte Donaugebiet folgende Zahlen: 

Schwarzwald 0,7 % 

Juragebirge 19,8 

Ostbayerisches Grenzgebirge 12,5 

., , . . ,.-«, f Alpenvorland . . 36,5 

Alpengebiet. . . • ^7o/o | ^^^^^^^^^^^^.^^^ 3^^^^ 

100,0 

Wir sehen aus diesen Zahlen, dass die Hauptmasse des Abfiussgebietes , der 
Räche nach schon zu mehr als zwei Drittel nach dem Süden gelegen ist. 

Bei Betrachtung der Höhenverhältnisse tritt diese herrschende Stellung des 
Hochgebirges und seines Vorlandes noch klarer hervor. 

Der Tiefenpunkt des Gebietes liegt etwa bei 280 m über dem Meere 
wnd fallt nur wenig unter die mittlere Höhe des Continents von 290 m. 

Berechnen wir aus den oben gegebenen Höhenangaben und den eben an- 
geftOirten Flächen- das Massenverhältniss genannter Theile über dem ge- 
gebenen Tiefenpunkt, so kommen wir zu folgenden Zahlen: 

Procentischer Massenantheil der Gebirgszüge und ihrer 
eingegliederten Theile am Aufbau des Donaugebietes bis zur 
Landesgrenze (vom Niveau des Endpunktes gerechnet): 



•) 1. c. S. 41, 1. c. S. 43. 

5* 
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Schwarzwald 0.40 * • 

Juraplatte 7 12 

Ostbajeriäched Grenzgebirge 6.86 

, Hochfläche* 15.20 

Alpenhochgebirge 70.42 

100,00 
. EHese Wertbe lehren, dass die Masse der .Hoch fl ach e* jenerder 
nr>rdlich gelegenen Landstriche schon die Waage halt und weiter 
jfprechen sie eindringlich von der erdrückenden Wucht des Alpenhixhlandraasiiivs 
gegenQljer den sonstigen Theilen der oberen Donau. 

Geologischer Bestand. 

Wird mit der Geologie eines Theiles der Erdrinde der gesammte Werde- 
gang seiner unorganischen Theile dargestellt, der Auf- und Abbau seiner Schichten 
bis zur gegenwärtigen Gestalt dann ist verstandlich, dass das heutige Oberflachen- 
bild eines Landes, nämlich seine Orographie, vom geologischen Standpunkt au> 
als das Schlussergebniss der gesammten geologischen Vorgänge betrachtet, 
uns zugleich den Wechsel dieses Werdens nach Maass des Verbliebenen, in all' 
gemeinsten Zügen den geologischen Bestand enthüllen muss. 

Demgemäss sehen wir die im vorigen Abschnitt genannten Höhen und ihr^ 
organisch angegliederten Theile aus Gebilden einer ihrer Höhenlage oder gegen^ 
seitigen Stellung entsprechend gleichen Zeit zusammengesetzt, oder bei besonder^ 
wechselndem geologischen Aufbau diese innere Verschiedenheit auch durch di*=^ 
Äussere der Gestaltung zum Ausdruck gebracht. 

Die äussersten und höchsten Theile des Donaugebietes bis zur Landesgren?^*? 
gehören mit Ausnahme des den Nordwest-Abschluss bildenden Jura, dem Ur- 
gebirge an; Schwarzwald, ostbayerisehes Grenzgebirge und di*" 
centralen und höchsten Theile der Alpen werden, soweit sie in unseren Bte— 
trachtungskreis fallen, vorherrschend von den ältesten Gesteinsarten, Gneiss iiiii<l 
Granit aufgebaut, denen sich nur im Alpengebiet in fast ebenbürtiger Eiii:- 
wickelung jüngere Bildungen, die hier als Gesteine der Phyllitgruppe zu be- 
zeichnen sind, hinzugesellen. Der Rest des Alpeuhochgebirges, der wie ein 
schützender vielfacher Mantel, nach Aussen in sinkender Höhe sich um die inneren 
Theile schlägt, gehört in der Hauptmasse viel jüngeren Bildungen an, und i^"*^^ 
sind die triadischenStufen zumal, und unter diesen der Keuper zumeist ent- 
wickelt. Der herrschenden Mineralbetheiligung (Kalk und Dolomit) entsprechei^*^ 
hat man diesen äusseren Randtheil der Alpen kurz Kalkalpen genannt. P^^^ 
restliche äusserste Saum dieser Zone gegen die Hochebene hin fällt noch jüngei"^^^ 
Gebilden zu, unter welchen Kreide und älteres -Tertiär hauptsächlich ^^ 
nennen sind. 

Das Juragebirge, als nordwestlich abschliessender Höhenzug unseres ^^' 
bietes, gehört im Hauptstock dem Malm an. Das Dach bilden westli^^ 
wenig entwickelte jüngere, im Osten etwjus stärker vortretende eretacisc^^^ 
Bildungen von zumeist sandigem Charakter. Der Sockel wird aufgeb^^ 
durch Dogger- und Liasschichten, diese treten aber nur im nordwestlich ^^^ 
Theil des Gebirges zu Tage und finden sich spärlich in unserem Gebiete vor. 
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Die Grundmauern des Jura stehen in der obersten Trias, im Keuper, 
der ebenso in seinem blos nordwestlichen imd nordöstlichen Zutagetreten in 
sclimalen Zungen hier in Betracht lallt. 

Was die mineralische Zusammensetzung dieses Höhenzuges anbelangt, so 
wird sein Haupttheil, der Malm, fast nur von Kalk (und Dolomit) aufgebaut 
und auch stärker entwickelte Glieder der übrigen Schichten reihen, mit Ausschluss 
des hier weniger in Betracht kommenden Keupers*), ftihren Kalk entweder 
als Haupt- oder in den sie zusammensetzenden Mergeln als sehr bedeutenden 
Nebenbestandtheil , so dass wir hier fast noch mit mehr Recht als bei den vor- 
genannten Nebenzonen der Alpen von einem Kalkgebirge sprechen können. 
Die sichtbaren Theile der Hochfläche gehören dem jüngeren Tertiär 
und dem Diluvium an. Ersteres, die Grundstufe, setzt sich hauptsächlich 
aus Gerollen, Sauden, sandigen Mergeln etc., zusammen, während die 
diluviale Decke in erster Linie aus wechselnden Gero 11 lagen besteht, denen 
sich untergeordnet feinere Schutt- und Fluthgebilde , wie Sand, mergeliger 
Thon und Lehm in schwankenden Mengen beigemengt zeigen, oder zu selbst- 
ständigen, mächtigeren Zwischen- und Auflagerungen anwachsen. 

Zur Verbreitung dieser Erdmassen wäre zu bemerken, dass die tertiäre 
Grundlage am Fusse des Hochgebirges und dann gegen den Donaurand zu in 
wachsendem Maasse sich an der Zusammensetzung der zu Tage tretenden Schichten 
betheiligt, und weiter die diluvialen Massen in ihrer Gesammtheit am Gebirgsrand 
rasch zum Maximum der Mächtigkeit anschwellen, um gegen die Donaulinie 
hin in der Entwickelung stetig abzufallen. 

Die petrographische Beschaffenheit der eben genannten geologischen Glieder 
lässt über ihre fast ausschliessliche Abstammung aus den Alpen keinen Zweifel und 
tragen insbesondere die diluvialen Gebilde den Stempel dieser Herkunft in unverkenn- 
baren Zügen an sich; wie in gleicherweise die Hauptvertretung von dolomitischen, 
<lann kalkigen und Mergel-Gesteinen auf eine ähnliche Vertheilung dieser 
Gesteinsarten in dem Hauptabstammungsgebiete, in den Kalkalpen, hinweist. 
Der procentische Flächenantheil der eben petrographisch gekenn- 
zeichneten Formationen wurde in folgenden Annäherungswerthen gefunden: 

I Schwarzwald 0,34 ] 
Ostbayerisches Grenzgebirge. . . . 11,48 j 23,22 *^/o 
Centralalpen 11,40 I 

Alpenantheil von den ältesten paläolithischen Schichten bis 

einschliesslich dem älteren Tertiär 19,08 , 

(Mit geringen Ausnahmen Bestandtheil der Kalkalpen) 
Jungtertiär und Diluvium (mit Einschluss der AUuvionen) 

der Hochfläche 36,34 

Malm (mit Einschluss der östlichen Kreidedecke) .... 12,74 

Rest . . 8,62 

_^ 100,00 % 

•) Sind im fränkischen Keuper, beHonders im oberen, selbständig entwickelte bedeutendere 
oder Dolomitlagen kaum zu nennen, so ist dennoch der Kalkgehalt seiner Wässer, 

nach Abzug des fast nie fehlenden Gypses, oft noch bedeutend höher als der aus reinen 
^kformationen. Die grosse Oberflächendarbietung der meist sehr durchlässigen Schichten, 
^ die feinvertheilte Kalkführung, mögen die Hauptgründe dieser daselbst hervor- 
zuhebenden ErMiheiiiang sein. A. a. 0. S. 82. 
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Der zuletzt angeführte Best setzt sich zusammen aus den nordöstlich ui 
dem Malm hervortretenden Dogger und Lias, den anschliessenden kleinen Keu] 
flächen die noch in unser Gebiet fallen, wie aus den zwischen Urgebirge und M 
liegenden kleinen Partien von Rothliegendem, Keuper, Kreide und Tertiär, 
schliesslich jenem triadischen Mantelstück des Schwarzwaldes, das noch i 
Donaugebiet fällt 



Die hydrographischen Verhältnisse. 

Die lehrreichen VeröfiPentlichungen der obersten Baubehörde*) setzen mn 
Stand, an der Hand ihrer graphischen Darstellung und den gegebenen Zah 
belegen, das Wesentliche und Wissenswerthe der Hydrographie unseres Gebi 
in möglichster Kürze wiederzugeben. 

Die im Folgenden angeführten Zahlen sind jenen Publicationen entnomn 
oder mit deren Hilfe berechnet. 

Niederschlagsmengen und deren Vertheilung. 

Ein Blick auf die ombrometrische und hydrographische Karte genügt, 
uns den nahen Zusammenhang von Oberflächengestaltung und Niederschlj 
vertheilung erkennen zu lassen. 

Der herrschenden Masse der Alpen fallen auch die höchsten Niederschli 
zahlen zu, und dies trotz ihrem ostnordöstlich gerichteten Hauptstreichen, wel 
der vorwiegenden Windrichtung nur schwach gegengestellt erscheint. 

Vom Fuss des Gebirges bis zur vordersten Kammhöhe steigen die Zal 
welche die Höhe der jährlichen Niederschläge in mm angeben, in rascher F( 
von 1100 bis nahe auf 2300, dem Maximum der Alpen, an. Die inneren Gebi 
theile zeigen, gegenüber der Windprallseite, sehr verringerte Werthe. Es 
wegen sich z. B. die Niederschlagszahlen des oberen Innthales, soweit es 
Urgebirge zufallt, nur zwischen 700 bis 1500, wobei die oberen Grenzzahlen i 
dazu nur für ganz kleine Strecken Geltung besitzen. 

Auf der Hochfläche beträgt die Regenhöhe 600 bis 1100 mm. Die Ke^ 
linien (Linien gleicher Niederschlagsliöhe) erscheinen dem Alpenrand gl 
gerichtet. 

Von den nördlicheren Theilen der oberen Donau sind nur die Schwarzw 
theile und das ostbayerische Grenzgebirge durch höhere Regenzahlen (900 — 1-! 
ausgezeichnet. Wir sehen diese Gebirgszüge nicht blos durch die Höhenla 
den geologischen Aufbau, nun auch durch die Niederschlagsmenge in nahe 
ziehung zueinander gebracht. Als letztes Glied erscheint der Jurahöhenzug 
den geringsten Niederschlagszahlen von 600 bis 800. Diese wenig verschiede 
Werthe deuten nicht blos auf ungetheilte, gleichwerthige Erhöhung, noch ni 
ihr Zusammenschluss zu Regenlinien, die den Jura umkreisen, zeigt in sei 
Verlauf viel weniger Anlehnung an den umschlossenen Gebirgskörper , als ^ 



*) Ombrometrische und hydrographische Übersichtskarte des Königreichs Bayern (recht 
Rheins), 1885. 

Der Wasserbau an den öfiPentlichen Flüssen im Königreich Bayern, eine hydrograph: 
Beschreibung der Haaptflossgebiete. München 1886. 
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mehr an die benachbarten grossen Höhenzttge. Ein Anklang an die nahen 
genetischen Beziehungen des Jura zu diesen und seiner nächsten Umgebung, seine 
wenig selbständige Stellung gegenüber denselben. 

Fliesswasservertheilung. 



Flnssgebiete 



Flächen- 
inhalt 
in km* 



Mittlerer 

Jahres- 

Abflvu» 

in m* 



Procent. Antheil 
desFlnssgebietes am 
oberen Donaagebiet, 



der Fläche 
nach 



dem Ab- 
flass nach 



Jährliche 

Nieder- 

achlags- 

hohe 

in mm 



Abfluss- 
coeffizient 



Donau bis zur Iller . . . 

nier 

Lech 

Isar 

Inn 

Ältmühl 

Naab 

Hegen 

Ik 

Erlau 

Rest 

Donau bis zur Landesgrenze 



5378,2 

2227,7 

4328,3 

9039,3 

26045,2 

3181,6 

5450,5 

2854,5 

839,2 

217,5 

17341,3 

76904,7 



65,45 

79,96 

119,60 

182,42 

686,36 

23,89 

62,88 

38,00 

15,67 

3,50 

146,66 

1425,39 



7,00 

2,90 

5,62 

11,75 

33,86 

4,13 

7,08 

3,78 

1,09 

0,28 

22,51 

100,00 



4,59 

5,61 

8,39 

12,79 

48,15 

1,60 

4,41 

2,67 

1,10 

0,25 

10,44 

100,00 



1529,06 
1330,93 
1183,75 
1126,90 

610 

758 

874 
1227 
1050 

1000,22 



0,742 

0.690 

0,538 

0,74 

0,39 

0,48 

0,48 

0,48 

0,48 

0,585 



Um nur Einiges, was diese Zahlen besagen, in Worte zu fassen, sei folgendes 
hervorgehoben : 

Dem Inn föllt ein Drittel von der ganzen Zuflussfläche der oberen Donau 
(*ie wir das Gebiet derselben bis zum Austritt aus Bayern nennen wollen) zu. 
^in Antheil am Abfluss steigt aber fast bis zur Hälfte der Gesamnitmenge. 

Inn, Isar, Lech und Iller, die HauptabflOsse der Alpen, betheiligen sich mit 
••ilS Flächen- und 74,94 Abfiussprocent am betrachteten Donaugebiet. Es ist 
'" ersehen, dass sich die Abflussmengen sehr viel mehr dem Massen- als dem 
^uchenverhaltniss der Zuflussgebiete anschliessen. 

Setzen wir die Zuflussflächen = 1 , so erhalten wir für die Wasserführung 

°'>en genannter Flüsse folgende Werthe: Iller 1,93; Lech 1,49; Inn 1,42; 

^^t 1,09; Ilz 1,01; Erlau 0,89; Regen 0,70, Donau vor der Iller 0,66; Naab 0,62; 

'^«HiOhl 0,39; Rest 0,46. Diese Zahlen bedürfen keiner weiteren Erläuterung. 



Untersuchungsgang. 

Bei der Wahl der Probegefässe, ihrer Vorbereitung, Füllung u. s. f. 
**rde in der gleichen Weise verfahren, wie in der vorhergehenden Abhandlung 
**er die Fichtelgebirgswässer des Näheren berichtet ist.*) 



*) Ad. ScawAOBB, Untersnchongen von Qaell- und Flasswasser aus dem Fichtelgebirge etc. 
^«ogn. Jahreshefte, 1891. 
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Ehe wir aber an die eigentliche Untersuchung herantreten, sei der Wahl 
der Schöpfpunkte und deren Bedeutung mit einigen Worten gedacht 

Der tiefste Ort der Entnahme von Wasser der Donau liegt 12 km unter- 
halb Passau, also nicht am eigentlichen Austritt aus Bayern, auf den sich die ! 
Angaben über Ausdehnung des Zufiussgebietes u. s. w. und später zu gebende 
Erläuterungen beziehen. Doch ist der weiter abwärts liegende Zufluss von 
so geringer Bedeutung, dass diese Berechnungen trotzdem noch ihre Geltung 
behalten. 

Der Schöpfpunkt im I n n liegt unter der Brücke an der Seilfahre in Passaii 
jener der Hz unter der Brücke in Hals. Bei allen Nebenflüssen war mein 
Streben dahin gerichtet, den Schöpfpunkt möglichst an den Hauptstrom heran- 
zurücken, doch immer so, dass eine diesbezügliche Eiuflussnahme auf den Wasser- 
gehalt entschieden ausgeschlossen wurde. 

Donauaufwärts liegen die weiteren Entuahmestellen der Wasserproben : knapp 
unter dem Kettensteg in Passau, bei Oberwinzer oberhalb Regensburg und 
endlich an der Seilfahre bei Prüfening. 

Alle Proben sind der Oberflächenmitte der Flussläufe entnommen*), 
eine Vorsicht die geboten erscheint, will man nicht Gefahr laufen bei der Unter- 
suchung Ergebnisse zu erhalten, die dem Durchschnittsgehalt des Flusslaufes 
gar nicht entsprechen. 

Dies gilt besonders för die Donau, welche in unserem Fall je rechts- und 
linksseitig aus geologisch völlig verschiedenen Gebieten Zuflüsse erhält Aus 
dem Süden die wasserreichen Alpenflüsse, die ihrem hochgelegenen Ursprung und 
der Wasserführung gemäss rasch fliessende Gewässer sind, während die hier iu 
Betracht gezogenen nördlichen Zuflüsse fast ausschliesslich dem ostbayerischen 
Urgebirge entstammen, somit aus verhältnissmässig kleinem Gebiet, mit viel 
getheiltem Abfluss. Ihr Gefälle, im Maximum schon nicht sehr bedeutend, sinkt 
zu Ende meist so stark, dass sie mit trägem Lauf münden. 

Daher kommt os, dass die nördlichen Zuflüsse der Donau, einmal schon 
durch die überragende Masse des schnellfliessenden Hauptstromes, und vermehrt 
noch durch die Hochgebirgszuflüsse, zur Seite gedrängt werden, und erst nach 
langem Lauf mit dem Weisser des Hauptstromes sich inniger vermengen.**) So 
ist bei Hochwasser das dunkle Wasser des Regens noch 25 km unter seiner 
Mündung in der Donau bei Wörth bemerkbar, und ähnlich kann man bei alle^ 
diesen dunkelgefärbten Zuflüssen aus dem böhmisch-bayerischen Grenzgebirge ^^ 
Beobachtung machen, dass ihre Wassermassen sich nach erfolgter Mündung no^" 
lange Zeit am Nordufer der Donau durch ihre Färbung als mehr oder weni?^^ 
un vermischt erkennen lassen. 

Diese Thatsachen sind sichtlich bei der Probenentnahme für die Metzger':5c'^* 
Abhandlung: „Beiträge zur Kenntniss der hydrographischen Verhältnisse ^^ 



*) Kijf<?ntlich wäre der sogen. „Strömst rieh ". die Linie der grössten Geschwind igK*^ 
jene Stelle, an welcher man die innigste Mengung der Wassertheilchen annehmen mür^-'^ 
Doch würde die Entnahme der Strom strichproben sehr viel mehr Zeit und Vorbereitua^*" 
beansprucht haben. 

**) Auch ist anzunehmen , dass der Unterschied im specifischen Gewicht , bedingt dvf^ 
den ungleichen Gehalt der aufeinander treffenden Wässer, ein Hindemiss ihrer raschen Mengo^* 
darstellt. 
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iyerischen Waldes. Inaug. - Dissert. Erlangen, 1892'' nicht genügend berück- 
chtigt worden. 

Nur um einiges herauszugreifen : für die Donau oberhall) Itegensburg ist 
ie Rückstandszahl 0,2580 g, für jene unterhalb dieser Stadt mit 0,1000 g 
Qgegeben! Ebenso für die Donau oberhalb Passau 0,1122 und unterhalb 0,1440. 
[och unzweifelhafter als aus diesem unnatürlichen Wechsel der Rückstände, 
rhellt die unrichtige Probeentnahme bei Vergleichung der Einzelbelege der 
etreffenden Analysen. Es ist erwiesen, dass die Differenzen dieser Angaben 
uf keinen Fall nur aus einer Zeitverschiedenheit, und mithin aus wechselnder 
VasserfÜhrung der Flüsse, sondern nur in unrichtiger Wahl der Schöpfpunkti> 
nd überdies, nicht angegebener Zeitverschiedenheit erklärt werden können. 

Feldbeobachtung. 

Diese betrifft die Farbe, die Temperatur und die Menge des Wassers. 

Der Sachlage entsprechend, könnten diese Wahrnehmungen bezüglich der 
arbe nur flüchtige sein, sie fanden aber durch spätere Untersuchungen eine 
)lche Ergänzung, dass es gestattet sei in kurzen Bemerkungen auf dieselben 
inzugehen. 

Im scharfen Contrast zu den südlichen Zuflüssen und der Donau selbst, 
eiche eine vorherrschend bald bläulich-grüne, bald mehr grünlich- blaue Färbung 
esitzen, welche nur durch die wechselnde Farbe der Sinkstofle mehr oder minder 
erandert oder ganz ausgelöscht erscheint, steht, wie wir schon oben gesehen, 
ie Farbe der nördlichen Zuflüsse. 

Diese, fast ausschliesslich dem Urgebirge entstammend, zeigen alle die 
elblich-braune Färbung von Wässern, die hervorragend reich an organischen 
toffen sind. 

Ich hatte bei genannter Untersuchung der Fichtelgebirgswässer Gelegenheit, 
irauf hinzuweisen, dass besonders auffällig gefärbte Wässer auch eine reichliche 
ntwickelung von niederen Pflanzen zeigen und unter diesen besonders viel 
iatomeen, und brachte diese Thatsache theilweise mit der wechselnden Farbe, 
mn den hohen Kieselgehalt der Wässer der archäolithischen Stufe mit diesem 
igenfalligen Wachsthum von Kieselpanzerpflanzen in ursächlichen Zusammenhang. 

Nach der verzeichneten Farbenabstufung der von mir untersuchten Wald- 
isser ergab sich folgende aufsteigende Reihe : Naab, Regen, Erlau, Hz und a 1 s 
IS dunkelste, jenes des Rachelsees. Es ist auffällig, wie hier mit der 
?nge des Fliesswassers und Länge des Laufes die Farbe abschwächt, um bei 
hezu ruhendem Wasser das fast unmittelbar von (Quellen gebildet wird, am 
genfalligsten zu werden.*) 

Die Beantwortung der Frage nach der Ursache der verschiedenen Färbung 
r natürlichen Wässer wurde in letzter Zeit durch die Abhandlung F. Boas'**) 



*) E« »ei hier gleich die Analyse des RachelseewaHMers angescliloKnen, die an einer 
1 mir am 14. September 1891 gesammelten, freilich nur 0,5 Liter betragenden Probe aus- 
'^ihrt wurde. In 1000 g sind enthalten in Vio mg: 37 SiO. ; 15 Alt 0.; 2 F.Os; 8 CaO: 
MgO: 16 KiO; 32 NatO; 26 Cl; 36 SO.; 8 CO« : 1 1 3 Organisches und Wasser. 
Kiu&e 300. 

^ F. Boas, Beiträge zur Erkenntniss der Farbe des Wassers. Inaug.-Dissert. Kiel 1881. 
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und nicht zum mindesten durch die beigeschlossene umfassende Sichtung der ein- 
schlägigen Literatur gefördert. 

Hier wird darauf hingewiesen, dass schon H. Davt als Erster die blaue 
Farbe des chemisch reinen Wassers erkannte, und die verschiedenen Abstufungen 
und Änderungen dieser Orundfarbe auf feinst vertheilt, suspendirte organische 
Materie zurückführte, welcher Ansicht sich spätere Forscher, unter welchen als 
die namhaftesten Bussen, Beetz, Wotstein zu nennen sind, ergänzend anschlössen. 

F. SchüTT hat sich in neuester Zeit in seinem ,Pflanzenlebeu der 
Hochsee' im selben Sinne geäussert, und Peridineen und Diatomeen 
als die vorherrschende Ursache speciell der wechselnden Färbung der Meeres- 
wasser erklärt. 

In dieser Ansicht der Abhängigkeit der Farbe der natürlichen Wässer, 
soweit sie nicht durch suspendirte, mineralische Bestandtheile beeinfiusst erscheint*), 
von der organischen Materie ihres Gehaltes, bin ich auch durch eine weitere 
Beobachtung bestärkt worden. 

Alle untersuchten Alpenwässer, zu welchen in beschränktem Sinne, die 
Donau auch zu zählen ist, zeigen, von schwebenden Mineraltheilchen befreit, 
entschieden blaugrüne Farbe. 

Wird ihr Abdampfrückstand mit sehr wenig Wasser behandelt, so geht alle 
organische Substanz mit nur wenig unorganischen Salzen erneut in Lösung. 
Diese besitzt aber immer eine ausgesprochene gelbe Färbung. 

Was liegt nun näher, als anzunehmen, dass durch dieses Gelb das Blau des 
reinen Wassers bald in Blaugrün oder ausgesprochenes Grün umgewandelt wird? 
Das physikalische und chemische Verhalten des organischen Gehaltes der Wässer, 
welche möglichst von allen schwebenden Theilen befreit sind, lässt schliessen, 
dass wir es hier nicht so sehr mit organisirten Körpern zu thun haben, als mit 
rein chemischen Verbindungen. 

Wir schliessen hieraus, dass die niedere Pflanzenwelt wohl zum guten Theil 
der mittelbare Grund der Färbung der natürlichen Wässer ist, der unmittelbare 
aber dem gefärbten Zellplasma derselben zufallt, welches nach dem Ab- 
sterben der einzelnen Zellen vom Wasser in Lösung geführt wird und die 
ursprünglich sekundäre nun zur primären Färbung gestaltet. 

Nur so können wir uns die leichte Wasserlöslichkeit dieses färbenden 
Prinzipes erklären, wie auch dass scheinbar mit nichts Organischem in Be- 
rührung getretene Quellwässer sich als geßirbt erweisen. 

Dem verschiedenen Gefalle zumeist entsprechend filhren die Alpenflüsse 
wechselnde Mengen schwebender Mineraltheile. Am stärksten erschein 
in der Beobachtungszeit die Farbe des I n n an der Schöpfstelle von diesen^ 
schwebenden Gehalt verändert.**) Schmutzig hellröthlich-grau schiesseu 
seine Wogen zu Thal. 

Die Isar führt in derselben Zeit gar viel weniger Sinkstoffe, doch ist ihr^ 
ursprünglich bläulich-grüne Farbe ganz verdeckt von den vorherrschend lichte 



*) VON GCmbkl, Geologie von Bayern. II. S. 264. Siehe auch: Unters, v. Quell- u. Flus.*'*' 
waHser. S. 40. 

**) Zur Zeit der Probeentnahme führte die Donau unterhalb Passau 0,0408 g, der Inn i^ 
Passau 0,0709 g, die Donau in Passau 0,0165, dieselbe oberhalb Regensburg 0,0125 und be- 
Prüfening kaum nennenswerthe Mengen schwebender Stoffe im Liter Wasser. Ihre Zusammea 
Setzung siehe Anal. Tabelle II. 
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thlich-braunen Schlammtheilchen. Die Wellen welche die Donau oberhalb 
ssau zu Thale wälzt, lassen schon durch das Gelbbraun ihrer Schlamm- 
ßile das ursprüngliche Blaugrün hervorschimmern und je weiter wir Donau- 
fwärts wandern — mit Ausnahme der Mündungsstellen der Alpenzuflüsse — , 
ISO sieghafter bricht dieser blinkende Farbenton aus dem Wasser hervor, 
serhalb Regensburg zeigt sich das Wasser der Donau nur mehr leicht getrübt '*') 
Zu gleicher Zeit lassen die Waldflüsse fast keine, oder verschwindend geringe 
engen schwebender Theile erkennen, und ihre dunkeln Wässer heben sich 
nso wirkungsvoller von den hellen Farbentönen der Alpenflüsse ab. 



Die Wassermengen. 

Die zeitlich und örtlich genaue Bestimmung dieses in der W^asserstatistik 
) wichtigen Factors, besonders an grösseren Wasserläufen, ist von je, selbst 
;m geschulten Techniker als eine schwierige Aufgabe erschienen, und so muss 
I doppelt freudig empfunden werden, dass von berufenster Stelle für die Haupt- 
[isse Bayerns ziffe'rmässige Angaben vorliegen, die sich auf jahrelang fort- 
rführte Ermittelungen stützen.**) 

Im Rückschluss an die Feldbeobachtung konnte dergestalt für die einzelnen 
robestellen der zeitige Abfluss mit erwünschter Genauigkeit aus den vorliegenden 
'aten entnommen oder berechnet werden. 

Wie der Pegelstand des Inn in Passau genau „Mittlerer Wasserstand* 
Dgezeigt hatte, so ergaben andere Ablesungen, von diesem Stand wenig ab- 
eichende Wasserhöhen, und auch Berechnungen an den sonstigen Probestellen, 
lit Hülfe der eben genannten Angaben oder aus eigenen Messungen, Zahlen die 
em mittleren Wasserstand der betreffenden Stelle entsprechen mochten. 

Die wenig bedeutenden thatsächlichen Abweichungen von dieser Annahme 
lehmen den weiter unten zu gebenden Berechnungen kaum ihren Werth. 

Es sind somit ftir alle Punkte, die hier angeführt sind, die amtlichen Zahlen 
ilr .mittleren Wasserstand" eingesetzt, oder aus solchen berechnet worden. 

Dieser »mittlere Wasserstand* entspricht „dem arithmetischen Durchschnitt 
ler Jahresabflüsse nach langjähriger Beobachtung*. 



Die Temperatur 

l^r Fliesswasser stellt sich dar als Product jener der umgebenden Luft und des 
"^ens. Quell Wässer, die eben dem Schoosse der Erde entsprungen, zeigen somit 
"■^«ist annähernd die mittlere Jahrestemperatur des Ursprungortes, d. h. Boden- 
^«Diperatur. Je länger diese Abflüsse als Tagwässer der herrschenden Luft- 
^peratur ausgesetzt sind, werden sie von dieser beeinflusst erscheinen und dies 
^ meisten, wenn reichliche Niederschläge als Oberflächenwasser mit aus- 
8^rochener Lufttemperatur in sie gelangen. 



*) Ein Zeichen, dass die Sinkstoife der aufwärts einmündenden Alpenflüsse Lech und Hier 
^ luerher grösstentheils zum Fallen gebracht sind oder die Schneeschmelze in diesem Hoch-^ 
^"irgrtheü eine geringe war. 

**) Siehe „Die hydrographischen Verhältnisse" S. 72. 
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Wie oben erwähnt ist, war der Beobachtungszeit eine mehrwöchige nieder- 
schlagslose Periode vorangegangen und doch konnten, genährt von der Winter- 
feuchtigkeit, die Abflussmengen als mittlere angesehen werden. 

Wir werden daher die Beobachtungszeit mit Kecht als jene betrachten 
dürfen, in welcher das Maximum des Untergrundabflusses stattfand, d. h. die 
Flüsse fast reines t^uellwasser führten. 

Demgemäss sehen wir die gefundenen Zahlen sich in sehr engen Grenzen 
l)ewegen und hauptsächlich von der Grösse und Ausdehnung, dann der Durcb- 
schnittsbodenwärme des Abflussgebietes und endlich dem Gefalle der Flüsse 
zumeist beeinflusst. 

Wenn di(» Zahl 1),8 ^ (•. der untersten Donau ausgeschlossen wird, di 
entsprechend dem Rückgang von der Tagestemperatur der Vortage mit U auf 
7,7 ® (l, auch jene des Wassers an gedachter Flussstrecke erfolgt sein muss, « 
verbleiben Werthe die zwischen 10,0^ und 11,8® C. liegen. 

Das kälteste Wasser zeigt der Inn. Sein Abflussgebiet ist das höchst 1 
geh'gene, seine Wassermasstm sind der ihm begegnenden Donau fast gleich, 
die Geschwindigkeit, entsprechend dem Gefälle, die grösste unter den betrachteten 
Flüssen. 

Das nächst wännere Wasser führt die Donau oberhalb der Naab. Die 
grosse Wassermenge bedingt keine derselben entsprechende Temperaturerhöhung, 
da der Hauptzufluss aus den erhöhten, somit kälteren Alpen stammt. Es folgen: 
die Hz mit 10,3« C, die Naab mit 10,7 ^ Regen mit 11,2 <> C. Wasserwänne. 

Der Regen als wärmster der genannten drei Waldflüsse zeigt im Unterlauf 
das kleinste Gellille (0,046 ^o*), die kältere Naab besitzt hn Unterlauf das 
Gefalle 0,2H 7«. "nd als kältester Wasserlauf erscheint die Hz mit dem stärksten 
(üetaUe von 0,51 ^o im Unterlauf. 

Als wärmste Glieder der Gt>sammtreihe schliessen: die Donau in Passau 
und die Krlau. Die Donau hat normal von oben nach unten mit der Stromlänge 
anwachsend 10,2, 11,0 und 11,5® C. gezeigt 

Dass die Krlau als kleines Waldflüsschen die höchste Temperatur aufweist 
mag in der öfteren künstlichen Stauung an ihrem Unterlauf, und der nach X. 
und W. geschützten Lage ihres Hauptlaufes gelegen sein. 

Die chemische Untersuchung. 

Die Henierkuiigen die ich in Bezug auf den Gang der Analyse, Einzel- 
l)estinimungen , Knnittelung der Constitution unter dieser Aufschrift der Be- 
arbeitung der Fichtelgebirgswüsser angeschlossen hatte, behalten hier ihre Gültig- 
keit und allenfallsige Änderungen oder Erweiterungen der Untersuchungsart sollen 
an geeigneter Stelle kurz Erwähnung finden. 

Ehe wir die Einzelbestimmungen der unten angefügten AnalysentabeUe I 
einer vergleichenden Durchsicht unterziehen , wird es zweckdienlich erscheinen, 
die allgemeinen, natürlichen Lösungsbedingungen unter welchen Wasser und 
Boden in Wechselwirkung zu stehen konnnen, in ihren Grundzügen flüchtig z^ 
betrachten. 



*) Siehe GCmbel, a. a. O. J>. 48—52. 
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, Allgemeine Lösungsbedingungen der natürlichen Wässer. 

Das Wasser. Als ersten Factor bei der Lösungsarbeit einer Flüssigkeit 

Issen wir das Verhältniss ihrer Menge zu jener des Lösungskörpers ansehen. 

i einem Übermaass derselben gegenüber der zu lösenden Substanz wird leicht 

le Grenze zu denken sein, über welche hinaus das absolute Maass des Gelösten, 

einer gegebenen Zeit, sich gleich bleibt. 

Bei der Einwirkung der Meteorwässer auf die Erdschicliten , in welchem 
11 meist yerhältuissmässig wenig Wasser zu grossen Erdmassen in Beziehung 
tt, ist anzunehmen, dass mit steigender Menge stets auch steigende Wirkung 
paart auftritt. 

Als Beweis ftlr die summarisch höhere Wirkung grösserer Wassermengen 
nn gelten, dass die Verschiebung der Zahlen für die Fliesswasserrückstände 
i Nieder- und Hochwasser sich in viel engeren Grenzen vollzieht, als jene der 
itsprechenden Wassermassen. 

Nach eigenen Beobachtungen beträgt der Isarrückstand nächst München bei 
leinstem Niederwasser etwa 2400, dem bei Hochwasser im äussersten Fall 
JÖO Vio mg im Liter gegenüberstehen. Das Verhältniss der führenden Wasser- 
engen ist aber 1:30 und darüber. Die Lösungsabfuhr der Isar bei 
ieder- und Hochwasser verhält sich daher wie 1:22 und mehr. 

Ein weiteres wichtiges Moment, unter welchem Flüssigkeit und Köi-per 
ifeinander wirken, bildet die Temperatur. 

Wird die Wärme als Molekularbewegung gedeutet, so muss die steigende 
bendige Kraft derselben bei erhöhter Wanne für feste Körper eine erhöhte 
oslichkeit, bei Flüssigkeiten aber eine vermehrte Lösungsfähigkeit zur Folge 
aben. 

Liefert uns das tägliche Leben auch hunderte für ein Beispiel zur Geltung 
ieses Satzes, so sei nicht unerwähnt, dass es, wenn auch meist bei weiter aus- 
inander liegenden Temperaturen, manche Ausnahme hierfür giebt. Ich erinnere 
ur an das bekannte Verhalten des Gypses. 

In den engen Grenzen der natürlichen, gewöhi)lichen Wärmeverschiebung 
I unserem gegebenen Fall (in welchen Wärmegrenzen auch der Gyps noch 
ine steigende Löslichkeit aufweist) werden die Ausnahmen jedenfalls sehr be- 
ihninkt sein. 

Als Wärmequellen sind, kurz gefasst, nur drei zu nennen. Die Sonnen-, 
ie Erdwärme und jegliche aus Körperbewegung entstandene Molekular- 
ewegung, d. h. entwickelte Wärme, im weitesten Sinne des Wortes, die Be- 
i^egungswärme. 

Als Beispiele für die Wirkung der Wärme von verschiedener Herkunft 
Önnen folgende gelten: 

Die Verwitterung der Gesteine, in der Hauptsache unter Vermittlung des 
'fassers sich abspielende Vorgänge, ist in den Tropen die stärkste. 

Die Mineralquellen, erwiesenermaassen aus grösserer Erdtiefe stammend, in 
»eichen steigende Temperaturen herrschen, zeichnen sich durch grösseren Gehalt 
'or den Wässern der obersten Erdkruste aus. 

Die vorangeführte Thatsache der so viel grösseren Lösungsarbeit der 
Hochwasser gegenüber dem Niederwasser, wo sonach Leistung und Zeit in 
geraden Gegensatz zu stehen kommen, wird nicht allein als Massen- oder 
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Mengenwirkung aufzufassen sein, sondern es ist anzunehmen, dass die höhere 
Temperatur hier auch ein gut Theil Arbeit mitgethan, entweder als gegen die 
Erdoberfläche wirksame Sonnenwärme oder als in Wärme umgesetzte Bewegung; 
denn es ist bekannt,* dass stark bewegte Flüssigkeiten vielfach losender wirken, 
als wenig bewegte oder ruhende , welche Erscheinung des Weiteren doch nur 
durch gedachte Umsetzung leicht erklärt werden kann. 

Wenn wir die Gesanmitwirkung einer Wärmeverschiebung auf die Lösung»- 
kraft des Wassers inJs Auge fassen, so werden auch jene Factoren die gegen 
eine Änderung des bestehenden Zustandes wirksam sind , nicht ausser Acht txk 
lassen sein, das ist die specifische Wärme. 

Ist die specifische Wärme der Bodenschichten im Allgemeinen fünfmal 
geringer als die des Wassers und diese letztere mit Ausnahme des Wasserstoft 
überhaupt die grösste, so lässt sich schon aus diesem Hinweis die im Einzelnen 
noch eingehendere Bedeutung dieser Verhältnisse für unsere Frage leicht ermessen. 

Ein sununarischer Ausdruck der klimatischen, d. h. speciell Wärme- 
erscheinungen eines Erdpunktes, liegt ausgesprochen in der mittleren Jahres- 
temperatur, welche mit der mittleren Bodentemperatur tieferer Eid- 
schichten und der Durchschnittswärme der in dieser Beziehung constantesten 
Quellen eines bestimmten Gebietes nahe zusammenfallt. 

Der innige Zusammenhang dieser Werthe legt uns die Bedeutung der 
Temperaturbestimmungen bei vergleichender Untersuchung von Quell- oder 
Flusswasser nahe. 

Da wechselnder Druck nicht blos auf die einfache Wasserlöslichkeit eines 
Körpers verändernd wirkt, sondern die Aufnahmsfähigkeit des Wassers an Gasen, 
zumal der Kohlensäure im directen Yerhältniss zu diesem steht, wird auch dieser 
Factor gebührend in Rechnung zu setzen sein. Als Druck-Abarten kommen 
in Betracht: der atmosphärische Druck, der Druck überstehender, zusammen- 
hängender Wassermassen. Attraktion, innere Reibung, Oberflächenspannung etc. 
fallen im Grunde genommen ebenfalls unter die Druckerscheinungen, wenn auch 
ihre Wirkung im Einzelnen schwer nachweisbar sein wird. 

Die Rückstandszunahme von Quell- und Fliesswasser in petrographisch wenig 
verschiedenen Zuflussgebieten nach, der Oberfläche folgend, tieferen Lagen, 
trifft nicht blos mit der durch Verdunstung, Aufsaugung, chemische Bindung 
u. s. w. gegen den Niederschlag verminderten Abflussmenge, längeren Wirkung 
und der höheren Temperatur zusammen ; sondern es haben hier die mit der Tiefe 
zunehmenden Pressungen oben erwähnter Art gewiss ihr gut Theil an der 
berührten grösseren Arbeitsleistung des Wassers. 

Für die Lösungsfähigkeit des Wassers erscheint ferner sein .sonstige^ 
Gehalt* sehr bedeutsam. 

Als Erstlingsform der bewegten, natürlichen Wässer sei der Gehalt der 
Niederschläge zunächst in Betracht gezogen. 

Mit Ausnahme von feinsten Staubtheilchen, sowohl mineralischer, wi^ 
organischer Abkunft, von flüchtigen chemischen Verbindungen, ti^ 
welche in erster Linie Salpetersäure, Ammoniak, Schwefel- und Salzsäure ^^ 
gelten haben, begegnen wir in dem Niederschlagswasser den Gasen der Luft 
Stickstoff, Sauerstoff, Kohlensäure. 
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• 

Der indifferente Stickstoff fallt fast ganz ausser Betracht, aber schon der 
Sauerstoff, zwar nicht selbst lösend, aber leicht zu neuen chemischen Verbindungen 
geneigt, fördert durch diese chemischen Wandelungen die Lösungskraft des 
Wassers bedeutend, was endlich von der Kohlensäure ganz besonders gilt 

Die grosse chemische Verwandtschaft der Kohlensäure, zumal gegenüber den 
alkalischen Erden und den Alkalien , befähigt ihre wässerige Lösung jene Stoffe 
rasch in Verbindungen von grösserer Wasserlöslichkeit überzuführen. Da wenigstens 
einer der genannten Stoffe selten einem erdbildenden Minerale fehlt, und die 
erhöhte Wirkung des kohlensäurehaltigen Wassers sich nicht blos auf Kalk, 
Magnesia, Alkalien als Hauptbestandtheile führende Erdmassen beschränkt, sondern 
diese Stoffe oft auch aus innigeren Gemengen, und selbst bei geringem Gehalt 
auslaugt und mit diesem Vorgang zugleich das ganze chemische wie mechanische 
Gefilge der angegriffenen Mineralsubstanz gelockert erscheint, so wird es klar, 
dass der Kohlensäuregehalt der Wässer deren Wirkungskraft fast auf alle 
Gesteinsarten in ganz bedeutendem Maasse erhöht. 

Die häufige Eisenockerfarbung der obersten und durchlässigsten Erdschichten 
zeigt uns nicht blos dadurch die Wanderung und Wandlung des Eisens im 
Gefolge des einsickernden Meteorwassers, sie giebt auch Zeugniss von der mächtig 
Terandemden Wirkung des das Wasser begleitenden Sauerstoffs. 

Die Arbeitsleistung der kohlensäurehaltigen Wässer wird uns in dem reichen 
mineralischen Gehalt der Säuerlinge und in den oft so mächtigen Kalktuff- 
ahlagerungen vor Augen geführt. Die Voraussetzung zur Bildung der letzteren 
liegt in dem Kohlensäuregehalt ihrer Mutterwässer, die jbne Kalkmassen in Lösung 
brachten, um durch irgendwie bewirkten Verlust der lösenden Kohlensäure, die- 
selben wieder zum Absatz zu bringen. 

Von weiterem Einfiuss auf die Lösungskraft des Niederschlagwassers muss 
sein Gehalt an den angeführten, flüchtigen, chemischen Verbindungen sein, 
welchen wir kurz als zufälligen Gehalt bezeichnen wollen. 

Als ungesättigte Salzbilder, oder der Umsetzung geneigte chemische Complexe, 
ist ihre leichte Einwirkung auf die Erdstöße eine verständliche. 

Die Abwässer grösserer Culturstätten weisen diesen zufälligen Gehalt nebst 
winen Abkömmlingen in besonders reichem Maasse auf. 

Es wäre noch zu untersuchen, welchen Einfluss der schon aufgenommene, 
mineralische Gehalt der natürlichen Wässer auf das weitere Lösungsvermögen 
derselben auszuüben im Stande ist. 

Diese, vorzüglich für erdinnere Vorgänge, Mineral-Um- und Neubildung, 
hochwichtige Frage auch nur in aller Kürze hier zu besprechen, fehlt der Raum. 
& wird sich später Gelegenheit bieten, im Rahmen vorliegender Arbeit, einen 
oder den andern Punkt näher zu berühren. 

Noch sei der möglichen Beimengung organischer, belebter, wie 
inbelebter Stoffe im Wasser gedacht. Dire Gegenwart macht sich nicht 
nur einerseits im Kohlensäurebedarf, andererseits durch Kohlensäurebildung und 
, 'Abscheidung bemerkbar, ihr Einfiuss auf den Gehalt der Wässer wird weiter auch 
doith Mineralstoffaufhahme und -Abgabe bethätigt (Verunreinigung und Selbst- 
^^nigong der Flüsse zum Theil). 



SubstanL 

Di«:«^ »t «Hiuiial in 4er i^kemi^^ekeii Zasammensetzung, das andere 
mal in thrtrm phj^ikAli^chf^n Za^tand gegeben. 

Di« eingehendere Verfotgvng der St*>ffwaiftdening im Erdinnem lässt uns 
erkennen. dadA e» kaum Geatemäeleittfente . Doch weniger Gemenge derselben 
giebt. welche nickt dnrck daa Waaaer seihst, oder anter BeihQlfe der schon von 
ihm aufgenommenen Stoffe. Vefundmingen erfahreii würden. 

Diese Verindenmgen bestehen in Stoffrerloät durch directe Lösung, Um- 
setzung zu nenen. im enteren Sinne gekennz^chneten Verbindungen, oder 
Zersetzung und folgender Losung. 

Der Verlauf all dieser Processe foset anf dem Chemismus des betroffenen 
Körper», in hemichendem Maasw» anf seiner elementaren Zusammensetzung, und 
weiter in der besonderen atomistischen Verkettnng dieser Grundstoffe. 

Für weitere Strecken der Erde lehrt uns die Geologie nicht blos den 
Wechsel der Gesteine in ihren grossen Verbänden, den Stufen und Schichten. 
Stöcken und Gängen kennen: indem sie uns die fanzelglieder , die Mineralien 
nennt welche die Cresteine bilden, f&hrt sie uns zugleich ihre innerste Wesenheit, 
den chemischen Aufbau Tor Augen. 

Neben dem chemischen Bestand ist die physikalische Beschaffenheit 
eines Körpers von grossem Einfluss auf seine Löslichkeit 

Ohne näher auf die nach Gestalt (ob knrstallinisch oder amorph), noch der 
Ursache nach geschiedene Aggregation (chemische oder mechanische) auf Härte, 
Festigkeit etc. einzugehen, so wichtig sich diese im Einzelnen für die Lösungs- 
frage gestalten, sei des körperlichen Zustandes nur so weit gedacht, als er sich 
in wechselnder Flächendarbietung ausspricht 

Je grösser die Angriffsfläche ist. die ein Körper der Einwirkung darbietet» 
d. h. in je kleinere Theile er getrennt erscheint, desto weitere Wege stehen dem 
Eindringen einer Flüssigkeit offen, umso leichter wird er der unter den ge* 
gebenen Umständen möglichen Lösung verfallen.*) 

Bei den Erdschichten kann diese Angriffsfläche eine ursprüngliche, be^ 

• 

Bildung derselben gegebene sein (Mineral-, Trünamer- Aggregation) oder s^^ 
erscheint durch die Einwirkung der Atmosphärilien (Verwitterung), durch fliessend^ 
Wasser verändert (Auswaschungen u. s. w.). Sie wird erweitert durch die lösend 
Kraft des Wassers (Auslaugung) oder es liegen ihr Bewegungsvorgänge 5^ 
Grunde (Schieferung, Sprünge, Klüfte etc.). 

Neben diesen geologischen Ursachen ist es die organische Welt, welcb 
wenigstens in den ihr zugänglichen Oberflächenschicbten , diese Angriffsfläcl 
mächtig zu verändern, die Kraft besitzt 

Die für grössere Erdmassen schwer zu ermittelnde Wasserfassung (di 
Maximum der Wasseraufnahmsföhigkeit) oder, im beschränkterem Maasse, d 



*) Eh iHt wohl zu beachten , ilass nicht jede Möglichkeit der Lösung auch zur Abful 
durch die Fliessw&sser führt, wie wir des weiteren an einigen Beispielen ersehen werden. 
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Bestimmung der Untergrundabflussmengen eines gegebenen Gebietes, lassen noch 
am besten diese physikalischen Verhältnisse im Allgemeinen beurtheilen. 

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir jede Arbeitsleistung, so auch für 
unsere, gilt die Zeit der Kraftäusserung. , 

Ist die Menge des zur Wirkung gelangenden Wassers durch die Nieder- 
schlagshöhe gegeben, so gewahren wir zunächst, dass die zeitliche Vertheilung 
der Niederschläge schon von grösstem Einfluss auf ihre Lösungs Wirkung sein, 
und zwar der gleichen Vertheilung die grösste Wirksamkeit zukommen muss. 

Die zunächst getroffenen Oberfläclienschichten nehmen, je nach Fassungs- 
Yermögen, einen Theil des Niederschlagwassers auf, ein Theil wird oberfläclilich 
abzufliessen streben. 

Die Wasserfassung der getroflfenen Schicht, wie die Neigung ihrer Oberfläche 
zum Horizont geben die ersten Bedingungen für die längere oder kürzere 
Einwirkung dieser Wässer. 

Sahen wir mit der Wasserfassung einer Schicht das Maximum der wirksamen 
Sickerwasser gegeben, so wird die hier nur in Betracht fallende Abflussmenge 
schon vom ersten Eindringen in den Untergi-und an durch die Verdunstung und 
capiUare Aufsaugung der Schichten beeinflusst. Wir sehen somit einen Theil des 
Wassers in seiner Wirkung zeitig beschränkt; dies im Gbmzen um so mehr, je 
langsamer das Wasser sich zur Tiefe bewegt, d. h. je geschlossener seine 
Mineraltheile erscheinen, je geringer und gleichvertheilter die Wasserfassung der 
leitenden Schicht ist. 

Ist in der Folge nur mehr von der Bewegungsart des Untergrund- 
wassers die Rede, so erscheint es verständlich, dass mit dieser auch die Zeit 
der Einwirkung gegeben ist. 

Das Bewegungsmaximum des absinkenden Wassers ist bei gleichem Wider- 
stand lothrecht, nach der Schwerkraft, bei örtlich vermindertem Widerstand, 
nach diesem gerichtet und bei erhöhtem Widerstand tritt eine Stauung des 
Wassers ein. 

Die am Erdbau vorwaltend betheiligteii Absatz- oder Schichtgesteine zeigen 
Aach der Schichtfläche meist die geringste Widerstandsfähigkeit gegen Kraft- 
wirkung, d. h. vennindert enge Aneinanderlagerung der Gemengtlieile, demgemäss 
sehen wir die in ihnen bewegten Wässer meist dieser Richtung folgen. 

Bei der so selten normalen Lage der Schichten ist daher die Grösse ihrer 
Neigung zum Horizont vom wesentlichen Einfluss auf die Beweglichkeit der 
circulirenden Wässer. 

Folgt auf eine Schicht mit grosser Wasserfassung eine solche mit geringer, 
*> sahen wir eine Stauung des absinkenden Wassers eintreten , welche unter 
Umstanden zu grösseren Wasseransammlungen führt; die Bewegung wird eine 
pkemmte, sie kommt zum Stillstand, oder seitlicher Abfluss und endlicher 
Austritt führt zur Quellbildung: die Lösungsarbeit in der Teufe ist beendet. 



^^MmottiMJia Jalireshefte. VI. Jahrgang. 
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Der olieinisclie Befund.'*') 
Vertheilung der Einzelbestandtheile. 

Kieselsäure. Im absoluten Gehalt ergiebt sich folgende absteigende 
»ihe : * 

Erlau 105**); Dz 82; Regen 63; Donau oberhalb Regensburg 48; Inn 46; 
3nau unterhalb Passau 39; Donau in Passau 39; Naab 35; Donau vor der 
Etab 33; Isar 28. 

Den grössten öehalt an Kieselsäure bieten die Wässer aus dem Urgebirge 
f, also jene, die aus Gebieten mit fast ausschliesslichem Silikat bestand stammen. 
ftr kleinste öehalt findet sich in der Isar und der Donau vor der Naab, Flussläufe 
ren Gebiete die geringste Betheiligung von Silikatgemengtheilen in ihren 
ologischen Gliedern aufweisen. 

Der relative Gehalt an SiOa in den verschiedenen Wasserrückständen 
wegt sich fast genau in der gleichen Folge wie der obengenannte, und beträgt 
i kieselsaurereichsten Rückstand des Ilzwassers 27,34% um in jenem der Isar 
3 auf 1,37% zu sinken. 

Thonerde. Es folgen im absoluten Gehalt derselben: Erlau 34; Regen 21 ; 
: 20; Isar 20; Donau vor der Naab 16; Naab 9; Donau oberhalb Regensburg 9; 
)nau in Passau 9; Donau unterhalb Passau 8; Inn 7. 

Im Ganzen folgt die AI« Oa der Vertheilung der Si Og. 

Weist dieser Gleichlauf auf verwandte Abstammung zurück, so wird aber in 
Inem schwankenden Verlauf zugleich angedeutet, dass die anfänglich im 
leUwasser innigere chemische Verkettung ***) nun meist gelöst und beide Stoffe 
uen Einflüssen gegenüber sich, weil getrennt, verschieden verhalten. 

Es ist zu vermuthen, dass die Kieselsäure leicht die Beute von Organismen 
s offenen Fliesswassers wird, die ihrer zum Aufbau bedürfen, und hiermit ihr 
^halt in den grossen Wasserläufen stetig abnimmt, während bei der Thonerde, 
t dem organischen Leben gegenüber mehr indifferentem Stoff, und ihrem 
ikenden Gehalt vielleicht mehr auf mechanische Kräfte, Sedimentation, zu 
nken wärcf) 

Titansäure. Zu ihrem Nachweis sei folgendes bemerkt: Die möglichst 
igeengte (0,01 — 0,02 cm®) schwefelsaure Lösung des von Kieselsäure befreiten 
DmoDiakniederschlages, giebt Gelegenheit mittels Wasserstoffsuperoxyd auf 
tansaure zu prüfen. 



*) Das Untersochanj^squantam betrug für jedes Objekt 1,5 Liter. Die Untersuchungen 
rden im chemischen Laboratorium der geognostischen Landesuntersuchung ausgeführt. 
**) Diese Zahlen geben den betreffenden Gehalt von 1000 g Wasser in V/io mg an. 
***) Die Wftsser der Ilz und Erlau zeigen einen Überschuss von Alkali, dessen Bindung nur 
CO« oder SiOi gedacht werden kann. Die Reaction dieser Wässer schliesst aber grössere 
mgea erstgenannter Art ans. Es verbleibt daher nur die Annahme der Kieselsäurcbindung, 
Iche wir an den Fichtelgebirgsw&ssem ebenso gegen den Ursprung zu in wachsendem 
MMe nachweisen konnten. 

t) Der frei gelöste oder doch nur locker an Kieselsäure gebundene Thonerdegehalt 
r Wftsser, der in keinem Fall gänzlich fehlt und besonders in den Quellwässern 
I Urigebirges zu bedeutenden Mengen anschwillt, mahnt an die kaum geschloHsene, 
sr wohl fiberflüssige Controverse, ob die geringen Thonerdem engen , die bei Gebrauch von 
tminiumgegenst&nden dem menschlichen Organismus möglicherweise zugeführt werden, 
Adlidi wirken könnten. 

6* 
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Zeigt sich die Lösung, aufgesogen in einem etwa 1 mm weiten Glasfaden 
im durchfallenden Lichte ursprünglich gefärbt, so erzielt man durch Erhitzen 
mit einem Stäubchen übermangansaurem Kali leicht eine völlig farblose Flüsag- 
keitssäule, in welcher die geringste Neufarbung deutlich wahrgenommen werden 
kann. 

Auf diese Weise wurde es mir möglich noch 0,000001 g Ti O2 sicher n 
erkennen und in allen hier untersuchten Wässern Spuren derselben nachzuweisen.*) 

Die so erhaltene gelbbraune Färbung der untersuchten Lösung ergab aber! 
deutlich verschiedene Abstufungen in der Stärke und ich habe versucht durckl 
wechselnde Abkürzung des Zeichen Spur, im Maasse dieser Abkürzung, auch diei 
Abnahme der bestimmten Menge anzudeuten. 

Wässer, die entweder in ihrer Schlammftthrung schon relativ bedeutende 
Mengen von Titansäure erkennen lassen, oder solche, in dessen Abflussgebieten 
man auf ein reichlicheres Vorkommen dieses Stofl^es schliessen kann, sind aueh 
hier durch deutliche Spuren gekennzeichnet, wie die meisten der angefahrten^ 
bis auf die Donau vor der Naabmündung und die Isar, welche entsprechend der 
mineralischen Zusammensetzung ihrer Abstammungsgebiete nur schwache Spuren 
von Titansäure aufweisen. 

Versuche von Doeltek**) haben die verhältnissmässig leichte Löslichkeit d«r 
Titansäure im reinen Wasser dargethan und so ist es nicht verwunderlich diesem 
Stoif in weiter Verbreitung in den natürlichen Wässern zu finden, und nur die 
Stärke seines Auftretens werden wir für abhängig ansehen müssen, einmal von 
der absoluten Menge und dann der wechselnden Bindung seines Vorkommens im- 
betreffenden Abflussgebiete. 

Eisenoxydul, Eisenoxyd. Die wenig bedeutenden Mengen Eisen, welchBj 
die grösseren Wasserläufe führen, sind auf die leichte Abscheidbarkeit diesei 
Stoffes aus seiner natürlichen Lösung zurückzuführen. 

Auch unsere Untersuchungen leiten zu diesem Ergebniss, und die geriuged 
Unterschiede der Befunde erlauben nicht auf diese weitere Schlüsse zu bauen 

Dasselbe kann vom Mangan gesagt werden, welches zudem in den ve^ 
ftlgbaren Probemengen nur in wenigen Fällen sicher nachweisbar war. 

In Bezug auf den Eisengehalt sei noch Eines -erwähnt. 

Die allgemeine Annahme geht dahin, das kohlensaure Eisenoxydul als 
gewöhnlichste Lösungsverbindung anzusehen, ausnahmsweise noch die Bindi 
an Phosphor-, Schwefelsäure oder organische Säuren. 

Bei Behandlung von stark eisenhaltigem Gesteinspulver mit Wasser 
höherer Wärme fand ich, dass stets grössere Mengen von Eisen in Lös 
gingen, ohne dass an eine der oben genannten Lösungsverbindungen zu denl 
war. Auch von Doelter angestellte Versuche ergaben die Löslichkeit 
Eisenoxyd in reinem Wasser.***) 

Es wird anzunehmen sein, dass bei längerer oder irgendwie gestalteter 
Wirkung von Wasser auf Eisenoxyd unter Umständen eines jener Hy( 



♦) Die Reaction ist sehr charakteristisch und j^iebt das Wasserstoffsuperoxyd nur 
mit MolybdänsJliire ahnliche Filrbunj^en. Ist daher deren Gegenwart ausgeschloHsen , so 
die auftretende Farbenreaction gewiss als untrüglicher Nachweis der Titansäure zu gell 
**) C. DoKLTKR, Allgemeine chemische Mineralogie. 
***) C. DoELTKR, Allgemeine chemische Mineralogie. 
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gebildet wird, deren Wasserlöslichkeit schon längere Zeit bekannt ist'*'), 
wir somit auch das Eisenoxyd zu den möglichen Bestandtheilen der natürliche! 
Wässer zählen dürfen. 

Alkalische Erden. 

Kalkerde. Vertheilung dem absoluten Gehalt nach: Donau oberhalb de 
Naab 775; Donau oberhalb Kegensburg 760; Donau in Passau 725; Isar k 
München 690 ; Donau unterhalb Passau 630 ; Inn 558 ; Naab 288 ; Regen 54 
Erlau 44; Dz 15. " 

Der höchste Kalkgehalt findet sich in der Donau vor der Naabmündunf 
Das Zuflussgebiet besteht, nach den in Analysentabelle I verzeichneten Angabe 
mit Ausnahme von 0,98 %, die dem Schwarzwald-Ürgebirge zuzurechnen sind, fai 
ausschliesslich aus Kalk als Hauptbestandtheil führenden geologischen Olieden 

Die nächst kalkreichste Probe stellt die Donau oberhalb Regensburg. D: 
Abnahme des Kalkes ist durch die vorhergehende Einmündung der Naab, dere 
Bezugsgebiet fast zur Hälfte dem Urgebirge angehört, erklärt. Es folgt d 
Donau in Passau, Isar und dann die Donau unterhalb Passau. 

Dass die Isar, als Vertreterin der rein alpinen Abflüsse und zwar m 
Ausschluss des Urgebirges, hier erst nach der Donau in Passau folgt, hi 
seinen Orund darin , dass die angeführte Analyse sich nicht auf eine Probe a 
der Mündung des genannten Flusses bezieht, sondern als Ersatz die Analyse d( 
Isarwassers nächst München bei mittlerem Wasserstand herbeigezogen werde 
musste. 

Nach Dr. Brunner und Dr. Emmerich führt die Isar bei Plattling (nahe d( 
Mündung) 809 bis 826 Vi o mg Kalkerde im Liter**), sie würde folglich mit diesei 
Gehalt in unserer Reihe die erste Stelle einnehmen. 

Es ist gewiss, dass eine mit den anderen gleichzeitig an genannter Stell 
entnommene Probe entsprechend höheren Gehalt und besonders einen solchen a 
Kalk aufgewiesen hätte, dessen Höhe eine flüchtige Berechnung annähernd geben sol 

Die Donau oberhalb Regensburg führt 432 m' Wasser und besitzt 760 Vi o ni 
Kalkgehalt im Liter. Nach der Mündung des Regen mit 38 m* Wasser un 
54 Kalkführung muss letztere im Hauptfluss auf 700 gefallen sein. Um nu 
die Steigenmg auf 725 in Passau herbeizuführen, müssen die 244 m^ Wasse 
welche die weiteren Zuflüsse der Donau zwischen Regensburg und Passau bildei 
und von welchen die Isar mehr als Zweidrittel liefert, einen DurchschnittskaU 
gehalt von 772 Vi o mg im Liter aufweisen. Jene Zahl entspräche also dei 
mittleren Gehalt der unteren Isar und zeigt sich annähernd gleich mit jenei 
der Donau vor der Einmündung der Naab. 

Bei näherem Vergleich der Abflussgebiete von der Donau vor der Naab un 
der Isar an der Mündung, finden wir im ersteren Fall einen Antheil der Kalkalpe 
und seines Vorlandes zu 62,79 ®/o, welcher sich bei der Isar gleich 100 ^/o stell 



*) Gmelin-Kraut, III, 312. 

**) Diesen entsprechen, nach Angabe, die Rückstandsmengen 2486 und 2050 (die '^* 
daher auffälliger Weise umgekehrt wie die angeführten Kalkmengen verhalten). Pi® 
Rückstandsmengen, wie die verzeichnete Temperatur von -f 1 * deuten auf Niederwasser, J 
Rückstand über Mittel. Zeitschrift für Biologie. 
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Das ausseralpine Zuflussgebiet der genannten Donaustrecke setzt sich aus 
den weiteren 31,85% Mahn, 4,38% zumeist Eeuper und 0,98% Urgebirge 
zusammen. 

Haben die Abflüsse dieser Formationen zusammengenommen, trotz ihrer 
theilweise beschrankten EalkfÜhrung, jene der alpinen Gewässer nach bewirkter 
Hengung im Hauptstrom nicht herabzudrttcken vermocht, so werden wir schliessen 
müssen, dass der Malm als Hauptvertreter dieser Oruppe, nebst einzelnen Eeuper- 
schichten, Wässer von gleichem, wenn nicht grösserem Kalkreichthum führen, 
als jene der Ealkalpen und ihrer Vorstufe. 

Die üntersuchungsergebnisse an Quellwässem des fränkischen Eeupers*^) 
führen im AUgemeinen, zu Folge des meist bedeutenden Oypsgehaltes dieser 
Wässer, sehr hohe, bis 8673 reichende Ealkzahlen '^'*') an. Die Angaben von 
M. Lechles**'*^) über einige Eeuperwässer aus dem in Betracht gezogenen Gebiet, 
können als weitere Bestätigung obiger Folgerung gelten. 

Unterhalb Passau sehen wir die Ealkerdezahl der Donau von 725 plötzlich 
auf 630 herabgehen. Die knapp unter Passau erfolgte Mündung des mit der 
Donau in Passau fast gleich wasserreichen Inn, mit nur 558 Ealkerde, hat diese 
Hinderung bewirkt 

Analysen Tabelle V. 



Bezeichnung 



Die SehwemmtheUe der Fliusl&afe 
entlMlten : 



*/«Curbo- 
iiftte. 



Ca 00s 



Mg 00s 



CaO:MgO 
CaO = 100 



Geologische Abstammang 



Donausand anter Passaa 
Iniuand in Passaa 
Donaoschlamm vor Passau 
Donansand oberh. Regens 

barg . . . 
Naabschlamm 
Begensand 
Ilnchlamm 
Innand bei München 



20,75 
12,77 
32,48 

28,67 
5,81 
1,40 
0,75 

70,41 



73,50 
72,82 
73,68 

76,94 
66,40 
77,60 
80,50 
75,40 



26,50 
27,18 
26,82 

28,06 
88,60 
22,40 
19,50 
24,60 



30,68 
81,67 
30,87 

25,49 
43,10 
24,59 
20,59 

27,78 



68,16% Kalkformat. 23,22 Urgeb. 



66,34 , 

70,93 , 

81,95 , 

20,18 , 

0,41 , 

100,00 , 



« 



83,66 
15,70 

9,20 

49,38 

92,48 

100,00 



« 

n 



Der Antheil von Kalkformationen am Inngebiet ist der kleinste (66,34%, 
neben dem grössten Urgebirgsantheil von 33,66%, siehe Anal. Tab. Y) gegen- 
über den verschiedenen in Betracht gezogenen Donaustrecken und besonders der 
bar, die, wie wir gesehen, nur aus solchen Zuflüsse erhält. 

Nehmen wir den Meistgehalt der Isar an Kalkerde mit 800 an, so müsste 
der Inn, bei Vs geringerem Antheil an den Kalkalpen und ihrer Vorstufe, einen 
solchen von 583 aufweisen. Die bestimmte, wenig grössere Führung mag auf 



*) A. ScHWAOEs, Untersuchmigen von Quell- und Flasswasser etc., Jahreshefbe 1891, S. 82. 

**) Unter Kalk-, Rückstandszahl ist immer der betreffende Gehalt von 1000 g Wasser in 
'u mg zu verstehen. 

***) IL LxcHUB, Die ehem. und hydrogr. Verhältnisse der fränk. Eeuperformation, 
biaiig..DiB8. Erlangen, 1892. Diese Schrift theilt folgende Analysenbefunde mit: WOmitz 
^ Bfickstd., 887 CaO, Altmühl 3947 Rückstd., 1148 CaO. Leider fehlt die n&here zeitige 
and Örtliche FetUegong für die Probepunkte« 



i 
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dti8 häufigere Einbrechen von Kalk- und dolomitischen Lagen in den jüngeren 
krystallinen Schiefern des Inngebietes zurückzuführen sein. 

Berechnen wir aus dem Kalkerdegehalt der Donau, unter Beiziehung der 
gegebenen Wassermengen in und unterhalb Passau, jenen der inzwischen erfolgten 
Zuflüsse, so müsste derselbe 534 betragen. Nach Abzug der 25 m^, die, ausser 
dem Inn, sich bis zur bestimmten Stelle in die Donau ergiessen und deren 
Kalkzahl, entsprechend jener der Hz und Erlau, auf etwa 20 zu veranschlagen 
ist, verbleibt Itlr den Inn ein solcher von 5 53 (ermittelt 558). Desgleichen 
führt die Berechnung des Gehaltes der Donau unterhalb Passau nach Maass 
der nachgewiesenen Kalkerdemengen in Inn, Hz, Erlau zu der Zahl 634 
(gefunden 630). 

Die nahe Übereinstinmmng dieser berechneten Werthe gegenüber den 
wirklich ermittelten giebt uns einmal die Qewissheit, dass die Angaben 
bezüglich der verschiedenen, in Rechnung gesetzten Wasser- 
mengen dem Thatbestand entsprechen müssen, so wie, dass an der 
gewählten Schöpfstelle unterhalb Passau auch wirklich eine innige Mengung 
der verschiedenseitigen Zuflüsse im Hauptfluss stattgefunden hatte. 

Anlehnend an Vorstehendes sei bemerkt, dass anderentheils die Verschiebung 
im Kalkgehalt, wie sie die Analysentabelle I zwischen der Donau vor und nach 
der Naabmündung verzeichnet, nicht im Einklang steht mit der im letzteren 
Fall nach den gegebenen Daten, unter Annahme der völligen Vermischung beider 
Flusstheile, berechneten Kalkerdezahl. 

Diesen Unterschied zu erklären giebt es nur zwei Auswege. Entweder ist 
das Naabwasser 5 km unter seiner Mündung (Donau oberhalb Kegensburg) in 
Mitten des Flusslaufes mit jenem der Donau noch nicht völlig vermischt, welche 
Möglichkeit nach dem auf Seitt» 74 bemerkten, gegeben ist, oder die thatsächüch 
aufeinander <^etr()ttenen Wassermengen entsprachen nicht ganz den angenommenen 
Werthen. Bei Zusammenwirken heider Factoren ist die Erklärung besagter 
Erscheinung leicht gegeben. 

Die nicht unwichtige Frage nach der Gehaltsbewegung im Flusskörper selbst, 
mag diese sie streifende Abschweifung berechtigt erscheinen lassen. 

Nach dem Inn stellt sich die Na ab als nächst kalkärmerer Flusslauf ein- 
Hier ist der Flussgebietsantheil des Urgebirges auf 49,38 % gestiegen und der 
Antheil am Kalkgebirge, vertreten durch Malm, bis auf 20.18% gesunken. 

Die Kalkzahl beträgt 288. Nehmen wir an, dass die Kalkführung voi^ 
Malm-, oder Alpenkalken entstammenden Gewässern gleich gross sei (für ^^** 
Isar hatten wir die abgerundete, höchste Kalkerdezahl 800 angenommen), ^ 
entsprächen den 20% Malm 160 Kalkerde. Der bestehende t^berschuss deut^^ 
auf die, mit dem Malm fast gleich stark auftretenden Keuperschichten im Na**"' 
gebiet. 

Im Regen sehen wir den Kalkerdegelialt nur mehr mit 54 angegeb*=*^^ 
Die verzeichneten Gebietsantheile von 0,41% Malm und weiteren 7,11 %, zumt?^^ 
Keuper, sind als die Hauptabstaramungsschichten für diesen Gehalt anzuseb^^ 

Die kalkärmsten Glieder der Untersuchungsreihe bilden die reinen ürgebir^^ 
Wässer: Erlau und Hz. 
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Bei fast gleichem petrographischen Aufbau der Zuflussgebiete ist es bemerkens- 
rth, dass der grössere Kalkgehalt der Er lau (44) gegen den gleichzeitigen 
r Hz*) (15Vio mg Kalkerde im Liter) mit sichtlicher Deutlichkeit auf das 
nbrechen grösserer Lagen von kömigem oder Urkalk im Erlaugebiet hindeutet. 

Bittererde. Der absolute Gehalt an dieser zeigt sich wie folgt vertheilt: 
mau vor der Naab 213; Donau vor Regensburg 199; Donau in Passau 196; 
ir 194; Donau unterhalb Passau 186; Inn 165; Naab 135; Regen 21; Erlau 9; 
; 9. 

Die völlig gleiche Vertheilung, welche hier die Bittererde mit jener vor- 
gebenen der Kalkerde aufweist, ist beachtenswerth. 

Gleich auffallend gestaltet sich das wenig abweichende Verhältniss von 
ilkerde zur Bittererde in den Schwemm th eilen zu jenem des führenden Wassers, 
ie es in der ersten und zweiten Spalte der Analysentabelle II (S. 87) zum 
usdruck gelangt. Die vorspringenden Ausnahmen bilden nur die Urgebirgs- 
asser und dies verweist uns auf die erste Bedingung einer gleichlaufenden 
ertheilung von Kalk- neben Bittererde in den Wässern: den gleichen Mineral- 
psprung. 

Analysentabelle IIl giebt die Constitution der wesentlichen Bestandtheile der 
itersuchten Wässer.**) 

Die Erdalkalisalze sind dort nur als Carbonate und Sulfate vertreten und 
e Frage nach ihrer Herkunft leitet in weitaus den meisten Fällen zu den 
eichen Grundverbindungen. 

Gesteinsbildend treten sie als Kalk, dolomitischer Kalk, Dolomit, Mergel, 
v'ps u. 8. f. auf. Die Überführung in den Gehalt der Wässer wird durch 
nfache Lösung***) bewirkt, sie besteht in bedingter Lösung (einfach 
)hlensaurer Kalk und ebensolche Bittererde werden in die wasserlöslicheren 
)ppeltkohlensauren Salze, Anhydrit durch Wasseraufnahme in geradezu [einfach-J 
suchen Gyps übergeführt), oder endlich Umsetzungen haben ihre Neubildung 
nd Folgelösung (Lösung zur Folge und in der Folge von chemischen Um- 
?tzungen) bethätigt, wie in den reinen Urgebirgswässern. 

Auf letztgenannte Lösungsart ist in den meisten Fällen der Bittersalzgehalt 
er Wässer zurückzuführen. Die Leichtlöslich keit und auch Unbeständigkeit 
1er schwefelsauren Magnesia in gewissen Lösungsgemengen bedingt ihr seltenes 



*) Eine Probe der 11z, vom 8. September 1891, ergab mir in 1000 g Ht 0: 447 Rückstand, 
in demselben : 182 SiO«; Sp. TiO«; 25 AltO«; 3 Fea Oi ; S. MnO; 37 CaO; 14 MgO; 
21K.0; 55NatO; 35 CI; 51 SO«; Sp. P. Os. Kieselsänre, Kalk, Bittererde, Chlor und 
^hwefelKäure erscheinen in diesem Herbfitwasser (bei tieferem Wasserstand) 
^^fjCnüber dem Frühjahrswasser bedeutend vermehrt. 

'*) Über den Gang dieser Untersuchungen a. a. 0., S. 44. Hervorzuheben wäre nur, das« 
■^^ <ior Bestimmung der Gypsmenge, welche bei der Alkoholföllung unter den gewühlten 
umständen gelöst bleibt, die Temperatur wohl zu beachten, dieselbe möglichst niedrig und 
*°f gleichem Stand zu halten ist. 

**) Der vermittelte Übergang vom festen zum flüssigen Aggregatzustand ist als Lösung 

2Q bezeichnen. Geschieht dies ohne Zuthun eines zweiten Körpers von Aussen her , so kann 

^f Vorgang unmittelbare Lösung benannt werden. Mit Hülfe einer Flüssigkeit (meist 

«Jein als ,L ö 8 u n g* angesehen) wurden wir die eigentlich mittelbare Lösung erhalten. 

^ Usnng eines Körpers durch eine Flüssigkeit, ohne jede chemische Änderung, würde dann 

^^telbar einfache oder kurz einfache Lösung zu nennen sein. 
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Yorkomnien in den Erdschichten. Der ausgewiesene Gehalt im Inn und dem 
entsprechend auch in der Donau unterhalb Passau (siehe Anal. Tab. III) wird 
demnach ebenso als Neubildung anzusehen sein. 

Das Fehlen dieses Oehaltes in den anderweitig angeführten Alpenabflüssen 
-verweist seinen Ursprung auf die, blos dem Inngebiet zufallenden, Urgebirgstheile 
der Alpen. In den häufigen Schwefelkieseinsprengungen seiner jüngeren Glieder 
erkennen wir die Quelle der oberflächlich durch Oxydation des Schwefels leicht 
^bildeten Schwefelsäure, welche durch Einwirkung auf benachbarte dolomitische 
lidgen oder leicht zersetzbare Magnesiasilikate (Chlorit etc.) zur Bildung des 
Bittersalzes führt 

Bevor wir den Antheil besprochener Lösungsarten am Erdkaligehalt der 
Wässer und diesen wiederum erfolgreich mit dem mineralischen Aufbau ihrer 
Zuflussgebiete in Wechselbeziehung stellen können, erscheint es geboten, in Kürze 
das durch Versuche Bekannte über die Löslichkeit von Gyps, Kalk und Dolomit 
zusammen zu fassen. 

Gyps. Die einfache Löslichkeit im Wasser, bei wechselnden 
Temperaturen, ist durch vielfache Versuche genau emiittelt. Es genügt uns zu 
wissen: Unter den natürlichen Bedingungen (der Temperatur und des Druckes) 
werden 2 g Gyps in 1000 g Wasser gelöst. 

Kochsalz- und Salmiakgehalt*), Gegenwart verschiedener Alkalisalze**) 
erhöht diese Löslichkeit. 

• 

Kalk. Die einfache Löslichkeit desselben (ohne Beihülfe der 
Kohlensäure) beträgt nach verschiedenen Angaben und eigener Ennittelung im 
Höchstfall (nach anhaltendem Kochen) und im Durchschnitt 0,0350 CaCOa im 
Liter.***) 

Nach Fbesenius vermindert freies Ammoniak und kohlensaure« Ammoniak 
^ese Aufnahmsfahigkeit bis ungefähr zur Hälfte. 

Die Löslichkeit des Kalkes, mit Beihülfe der wassergelösten Kohlensäure ist 
^er Gegenstand vielfacher Versuche gewesen. 

Den kürzesten Ausdruck der allgemeinen Lösungsgesetze für Kalk allein, 
^iid bei Gegenwart von Kohlensäure gab Schlösinü (Conipt. rend. 74, 1552; 
^»70). Derselbe lautet: ,Bei Gegenwart von überschüssigem CaCOa und einer 
^tiuosphäre von constantem Kohlensäuregehalt löst das Wasser zugleich freie 
""Kohlensäure , neutrales Carbonat und Dicarbonat. Die Auflösung der Kohlen- 
^'^'Ure erfolgt wie im reinen Wasser bei Abwesenheit von Carbonat und gemäss 
^^ixi Absorptionsgesetz. Die Auflösung des neutralen Carbonates erfolgt wie im 
'^iUen Wasser bei Abwesenheit von Kohlensäure. Die Menge des Dicarbonates 
^^Jigt für eine gegebene Temperatur von der Spannung der in der Gasatmosphäre 
^^thaltenen Kohlensäure ab.** 

Mehrfache Versuche ergaben Alf. Cos?<a für die Löslichkeit des Kalkes in 
- ^asser, welches bei gewöhnlicher Temperatur unter normalem Druck mit 
^olüensaure gesättigt war, die mittlere Zahl von 1 g CaCOa im Liter. f) 



*) Tbomsdorf (N. Tr. 18, 1, 234). 
♦*) A. VooBL (J. pr. Ch. 1, 196. 
•♦♦) A. W. HoFMAHM (J. B. 1865, 171) giebt die einfache L öalichkeit des Kalkes zu 
^ mg; WsLTZiEH (An. Pharm. 136, 156) mit 36 mg Ca CO« im Liter an. 
t) Alf. Co88a, Ric. di dum. min. Udine 1868. 
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Erwähnt sei die erhöhte Löslichkeit des Kalkes, insbesondere des friseb 
gefällten, bei Gegenwart von Ka SO4 , K Cl (G. Morveac) , Ca Cli , Mg CI2 (Hunt). 
Eugene Versuche haben die erhöhte Löslichkeit von Kalk und Dolomit in 
kochsalzhaltigeni Wasser dargethan "*"). 

Dolomit. C088A giebt die, unter gleichen Umständen wie oben, bewirkte 
Lösung desselben zu etwa 0,5 g im Liter an. .Die einfache Löslichkeit 
wurde von mir in einem Versuch zu 0,062 g im Liter gefunden.*) Eine unter 
Einwirkung des gewöhnlichen COa Gehaltes der Luft und dem Wechsel der 
Temperaturen und Drucke des Tages, ein Jahr lang ausgesetzte Probe, lieferte 
das Lösungsmaximum von 0,111 g Carbonate im Liter. Einfache und bedingte 
Lösung zeigten die Zusammensetzung von Normaldolomit. 

Die versuchte allgemeine, nicht einmal nach dieser Seite hin erschöpfende 
Erörterung der Lösungsbedingungen lässt deren grosse Mannigfaltigkeit 
selbst unter natürlichen Verhältnissen, erkennen. 

Einseitige Versuche, bei welchen oftmals die Hauptfactoren (es sei nur der 
zeitlichen Wirkung, oder der Flächendarbietung gedacht) nicht festgelegt sind, 
können demnach zur Beurtheilung ähnlicher Vorgänge im Felde nur in be- 
schränktem Maasse dienen. 

Die einfache Lösung stellt den kürzesten Weg beim Übergang des 
festen Moleküls in den Lösungszustand dar. Sie ist es, die gegebenen Fall* 
zuerst in Erscheinung treten und auch gleicherweise ihre Grenze, den Sättigungs- 
grad erreichen wird. Dem entspricht der Gehalt an CaS04 in den Quellwässen^ 
aus den Grundgypsschichteu des fränkischen Keupers, welcher in einzeln^^ 
Fällen an die oben gegebenen 2 g im Liter heranreicht. 

Die angeführte einfache Löslichkeit von Kalk und DoloH^^ 
erscheint den natürlichen Verhältnissen zu wenig angepasst und tritt auch ^^ 
den gegebenen äussersten Werthen zu sehr hinter die aus den Ergebnissen ^^ 
Analysen ersichtliche Feldwirksamkeit der bedingten Lösung der Erdcarboi^^ 
sodass die Würdigung ihres Antheils am Gehalt der Wässer hier zurückgest-^^ 
werden muss. 

Die Gehaltszahlen für Kalk- und Bittererdecarbonat der meisten untersucl^^*^ 
Wässer lehren, dass die überwiegende Menge derselben unter Beihülfe von ^' 
aufgenommen wurde. 

Die vorliegenden Maximalzahlen unserer Kalkgebiete, wie sie aus rl^^ 
Durchschnittsgehalt der Quellwässer der Umgebung Münchens**) und dann je?^^ 



*) Von 1 j? fmngopulvorteni N or m alrlolo m i t wurden bei Zimmertemperatur (\\%^ 
1000 g 2,5 "0 kochsalzlialtigem Wa-sser in zwei Stunden gelöst (bei Durohströmung) : 0,1 -^-^ 
CaCOa; 0,0896 Mg CO» (= 60,87% CaCOa und 39,63 % MgCOs), desgleichen, aber unter C-^ 
Kinle-'tung: 0,2125 CaCOs und 0.1899 Mg CO» (= 60,30% Ca CO» und 39,70% MgC^^ 
Kalk, wie der erste Versuch angiebt behandelt, brachte 0,1651 Ca CO«, unter CO« P^ 
leitung : 0,5590 Ca COs in Lösung. — Die einfache Wasscrlöslichkeitdes Dolomit 
aber bei viel länger währender Kinwirkung bei Kochhitze , und jene unter CO« Kinleiti"^ 
wurde zu 0,062 und 0,150 g Gelöstem mit Normaldolomitzusammensetzung ermittelt. K a 
gab die entsprechenden Werthe: 0.0240 und 0,5653 Ca CO« im Lit^r. 

**) Der Durchschnitt^gehalt von, auf Anal. Tab. IV^ verzeichneten 11 Quellwasse'^ 

der nächsten Umgebung Münchens beträgt : 0,3263 g Rückstand im L. Die^■^=*■ 

enthält 0,2630 Carbonate mit 75,84% CaCOi und 24,16% MgCO.. Ca : Mg^ 
= 100 : 27,08. 
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b. IV. Rückstandsmengen, Erdalkaliengehalt und Ver- 
3 von Kalk zur Bittererde einiger Wässer, besonders der 

Umgebung Münchens. 



IW' z e i c h n u n g 

(Entfernung von München, Frauenkirche) 



'■!• mg 
Räckstand 
In 1000 g 

Wasser 



Procent-Gehalt des 
RAckstandes an 



CaO 



MgO 



CaO:HgO 
(CaO =: 100) 



1 
3 

8 


9 
7 

7 
7 

8 
8 




8 
8 



18 
19 



<9 
10 
19 
19 

\S 

i7 
18 
i7 
\1 



Isar (Beichenbachbr.) (1,25 km 8.) Hoch- 
wasser 

Isar (Giesing) (2,25 km SÜSS.) . . . 

Isar (Reichenbachbr.) (1,25 km S.) 

Isar (Grosshesselohe) (7.5 km SWS.) 
Niederwasser 

Isar (Thalkirchen) (4,8 km SWS.) . . 

Inn bei Wasserburg (48 km W.) . . 

Isar bei Krün (76 km SWS.) . . . 

Loisach bei Garmisch (76 km SWS.) 

Partnach bei Partenkirchen (77 km 
SWS.) 

Wurm bei Leutstetten (19 km SW.) 

Glon bei Indersdorf (30 km NW.) . 

Amper 1 km westlich von Dachau 
(17 km NW.) 

Sempt V. d. Schwillach bei Wifling 
(25 km NO.) 

Wurm bei Leutstetten (19 km SW.) 

Ableitungsstollen der Münchener 
Wasserleitung 

Walchensee, aus 1,5 m Tiefe (60 km 
SWS.) 

Wenz'sche Stollenquelle (7,1 km SWS.) 

,. t. (7,1 „ „ ) 

Quelle nördlich von Schäftlarn (16 km 
SWS.) 

Hachingerbachquelle (12 km SOS.) . 

Quelle bei der M. Klause (5,5 km SS WS.) 

Brunnthal bach (2,4 km NO.) . . . 

„ bei Oberföhring (4,8 km 
NO.) 

St. Emmeran-Mühlbach b. Oberföhring 
(6 km NO.) 

Dritte Quelle südlich von Einsiedel 
(6 km SWS.) 

Dritte Quelle südlich vom Kalkofen 
(6,8 km SWS.) 

Quelle am Germaniabad (3,75 kmNON.) 

Ebrachbach (35 km W.) 

Lech bei Schongau (62 km SW.) . . 

Versuchsbrunnen in Schongau (62 km 
SW.) 



1906 
2387 
2318 

2486 
2325 
2100 

1784 
2089 

1823 
1667 
2417 

2460 

2927 

1870 

2797 

1270 
3031 
8245 

3490 
3120 
2556 
4717 

3636 

3186 

3237 

3215 
2460 
4135 
2300 

3216 



35,36 
35,64 
36,32 

33,99 
36,12 
32,19 
35,53 
33,30 

28,08 
33,33 
29,10 

30,00 

34,65 
29,56 

38,89 

35,01 
30,81 
33,11 

36,55 
32,78 
30,00 
30,71 

32,59 

35,63 

36,50 

35,10 
36,55 
29,78 
34,43 

34,90 



9,54 
10,72 
11,25 

10,83 
11,52 
10,85 
13,45 

8,47 

9,38 

8,83 

13,64 

6,50 

10,09 
10,43 

10,31 

10,57 
9,54 

8,78 

11,03 

7,78 
11,43 

7,88 

8,03 

7,98 
9,50 

8,94 
11,08 

7,30 
10,26 

10,20 



27,15 
30,10 
31,00 

31,90 
31.96 
83,72 
37,90 
25,40 

33,40 
25,00 
46,87 

21,67 

29,11 
35,29 

26,53 

30,24 
25,90 
26,50 

30,20 
23,75 
38,09 
25,70 

24,65 

22,38 

26,02 

25,58 
30,20 
24,53 
29,79 

29,18 
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im Bereich des Frankendoloniiis'*') gewonnen sind, zeigen in beiden F&Ilen, 
selbst gegen die vorangefUhrte Löslichkeit des Doloniits im kohlensäuregesättigteD 
Wasser, um die Hälfte geringere Werthe. 

Diese Thatsiiche kann, aus mancherlei Gründen, nicht wohl auf zeitlich 
unzulängliche Einwirkung zurückgeführt werden. Erstlich ist der Wechsel der 
Uückstandsmengeu in den. zu verschiedensten Zeiten gesammelten Quellwässen 
der Umgebung Münchens kein so grosser, dass er nicht hinlänglich aus der 
Verschieilenheit der diluvialen Kieslagen ihres Ursprungs erklärt werden könnte. 
Beweisender erscheint die geringe Abweichung im Verhältniss von Kalk zur 
Bittererde — besonders bei der feststehenden, leichteren Löslichkeit des Kalkes — 
in diesen Quellwässern. Die obige Annahme wird aber zur Gewissheit, wenn 
wir dieselbe Erscheinung am Wasser der Isar bei Nieder- und Hochwasser 
gewahr werden**), deren Gehaltszahlen in diesem Fall doch gewiss der denkbar 
zeitlich verschiedensten Wirkung entsprechen (siehe S. 95). 

Wir müssen demnach, nicht blos diese, sondern die meisten Kalk- (Dolomit-) 
WässcT )>ezüglich ihres Gehaltes an Erdcarbonaten als nahezu gesättigte 
Lösungen ansehen, und nur in dem Mangel an grösseren Mengen über- 
schüssiger Kohlensäure den Grund erblicken, warum hier die Lösungshöben 
nicht an die Zahlen des erwähnten Versuches heranreichen. 

Die vorstehenden allgemeineren Erörterungen gestatten, bezüglich ihrer 
Anwendung auf den vorliegenden geologischen Bestand, uns möglichst kurz zu 
fassen. 

Das Lösungsverhältniss von Gyps zu jenem von Kalk und Dolomit stellte 
sich im Versuch wie 2 : 1 und 4:1. Die bei der Untersuchung gewonnenen 
Zahlen für letztere erheben das Verhältniss bis nahe an 10 : 1. Erwägen wir 
ferner die so viel raschere Löslichkeit von Gyps, so wird der ausgewiesene, 
scheinbar hohe Kalksulphatgehalt der Alpenfltisse kaum verwunderlich 
erscheinen, zumal, wenn wir die mächtig ausgedehnte Entwickelung des Keupers 
(neben einer spärlichen des Bunisandsteins) in den Alpen bedenken, auf dessen 
Gypseinlagerungen wir die Ilaufitnuisse dieses Salzes beziehen müssen. 

Von den, zur Untersuchung beigezogenen nördlichen Zuflüs.sen der Donau, 
ist nur die? Naab durch liedeutenderen Gypsgehalt ausgezeichnet. Der nicht 
unbeträchtliclie Antheil von Keuper am Aufbau ihres Sammelbeckens findet 
hierdurch deutlichen Ausdruck. 

Anfangs dieses Abschnittes wurde die grosse Übereinstimmung des Verhält- 
nisses von Kalk- zur Bittererde im Gehalt der betrachteten grösseren Flussläufe 
gegen jenes in den 1)etreffenden Schwemmtheilen hervorgehoben. Der daraus 
abgeleitete Hinweis auf gleichen Mineralursprung triflFl in unserem Fall insofern 
zu, als die vorwiegende Bindungsart der Enlalkalien, sowohl im Wasser wie im 
Bezugsgebiet, jene an Kohlensäure ist. 



♦) Die Angaben von GoBri'-BFy*ANKz (Anal. Ch. ph. Öuppl. 8,230) über 18 WiUser aus 
dem Bereich des F ranken dolomits geben im Mittel: 0,2661 Rückstand, mit 0,2587 
Carbonaten (64,59*o CaCOs: 35,41 ^o Mg COs). CaOrMgO = 100:46,61 (Normal- 
dolomit: 54,35 Ca CO«; 45,65 Mg COs. Ca : Mg = 100 : 71,44). 

♦♦) Das VerhftltniHs von CaO : Mg (Ca = 100) in den Wassern der Umgebung 
Mü neben H giebt die Werthe 22,38 — 38,09. Die verzeichneten Isarrückstftnde bei 
Nieder- und Hochwasser bewogen sich zwischen 0,2 486 und 0,1906 g im 
Liter, während das Verhiiltniss von CaO : Mg (CaO = 100) nur zwischen 
31,96 und 27,15 schwankt (Anal. Tab. IV). 
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Nehmen wir nun an, die Zusammensetzung der Carbonate in den ab- 
chwemmten Theilen, dem Schwemmschutt, entspreche vollkommen jener im 
sugsbestand (der Schwenmischutt wird dagegen, bei der grösseren Löslichkeit des 
Ikes und in Folge der leichteren mechanischen Theilung des oft lockerkömig 
wickelten Dolomits, stets mehr oder minder, vorzüglich in den feineren 
BÜen, an Bittererde angereichert erscheinen; siehe das Verhältniss von 
D : MgO in den schwebenden Theilen und dem Sand der gleichen Stelle. 
aL Tab. II, S. 87), selbst dann ergiebt sich, nach Abzug des Kalkerdeantheils, 
icher als Gyps in unseren Wässern auftritt, dass der Gehalt derselben 

Bittererdecarbonat, im Verhältniss zum Kalk, mindestens 
lem im eigentlichen Ursprung gleichkömmt. 

Diese auffallige Thatsache kann der oft hervorgehobenen leichteren, bedingten 
ilichkeit des Kalkes wegen nicht im Lösungsvorgang begründet sein, nur 
chfolgende öehaltsänderungen können sie herbeigeführt haben. 

Die Ausscheidung von (vorweg) Kalk an vielen Quellorten, und sonst an 

Oberfläche der Erdschichten ist wohl eine oft beobachtete, aber keine 
3h ende Erscheinung, um hieraus die eben berührte Thatsache genügend zu 
lären. 

Wir sehen uns gezwungen, den gleichen Vorgang in ausgedehnterem Maasse, 

meist angenommen wird, auch für die tieferen Schichten gelten zu lassen, 

1 finden in der läufigeren Neubildung von Kalkspath daselbst, wenigstens den 
weis der Möglichkeit hierfür. 

Die Ursache der Kalkausscheidung ist zunächst im verminderten Lösungs- 
mögen, also Kohlensäureverlust des Wassers, zu suchen. Dieser Verlust wird 
"einzelt durch die Lebenskraft der Pflanzen herbeigeführt, er kann von Wärme- 
Jr Druckveränderungen herrühren; am häufigsten wird aber die Minderung im 

2 Gehalt mit der Abnahme der Wassermenge selbst zusanmienfallen. 
Daraufhin müssen wir als allgemeinsten Grund der Kalkaus- 

heidungen, den Verlust am Lösungsmittel, den Wasserverlust 
sehen. 

Abgesehen von chemischer Bindung, welche im Kalkgebirge aber von keinem 
>ssen Belang sein kann, ist dieser Verlust auf Andeiungen im Aggregatzustand, 
•weg die alltäglichste derselben, die Verdunstung zu beziehen. 

Die Kalktuffablagerungen „zu Tage" sind meist auf stark verbreiterte Ver- 
istungsflächen , solche im Bereich der Krume, nicht zuletzt auf die durch das 
anzenwachsthum ganz bedeutend vermehrte, vermittelte Verdunstung mit 
ückzuftthren. 

Dass dieser Übergang des Wassers in Gasform nicht blos in den obersten 
dschichten heimisch ist, sondern in ganz bedeutende Tiefen dringt, lehren die 
ufigen Mineralneubildungen dortselbst, welche in letzter Instanz auf Verdunstung 
B Wassers beruhen. Dieser Vorgang wird somit in der Erdtiefe an den Grenzen 
f flüssigen Ansammlungen so gut stattfinden, wie zu Tage, und ist anzunehmen, 
8s hierbei die capillare Aufsaugung, welche gerade im Erdinnem wirksam ist, 
rch die mächtig, erweiterte, benetzte Fläche als stärkste Stütze dient. 

Aber nicht blos der Obergang in den gasförmigen Zustand, 
ch jener in den festen, die Eisbildung, führt zu Gehalts- 
sscheiduDgen. So ist es mir in mehrfachen Versuchen mit Kalkwässern 
^ückt, die besonders in geologischer Beziehung beachtenswerthe Thatsache 
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festzustellen, dass durch Ausgefrieren und nachfolgende Wieder 
lösung fast nur CaCOa ungelöst zurückbleibt.*) Endlich kann de 
grössere Bedarf der Pflanzen an Kalk gegenüber jenem an Bitteren 
nicht unerwähnt gelassen werden. 

Die Summe des Angeführten lautet dahin, dass die Bedingungen für ei 
fortgeschrittene Entkalkung der Wässer vielerorts gegeben sind u 
wir nur auf diesem Wege den hohen Bittererdegehalt der untersuchten Wus^ 
wie seinen augenfiilligen, örtlichen Gleichstand erklären können. 

Es mag noch bemerkt werden, dass sich aus der Höhe des Magnesiagehal 
der Fliesswässer gegenüber dem des Ursprungs, leicht der Umfang und 
Grösse der vorausgegangenen Kalkausscheidungen entnehmen lässt. 

Das Verhältniss der möglichen, blosen Umformung zur wirklichen Lösun 
abfuhr für die löslichsten Elemente unter den wesentlichen, gesteinsbilden< 
Mineralien, bietet insofern geologisches Interesse, als uns hiermit auch 
äusserste Grenze zwischen Neubildung und Lösungsabfuhr weniger löslic 
Gesteinselemente klar vor Augen geführt wird. 

Alkalien. Die Zusammenstellung nach absolutem Gehalt (in 1000 
Wasser) und im relativen (der Rückstandsmenge nach), giebt nachstehei 
Reihen : 

Kali (absolut) : Isar 33 ; Donau unterhalb Passau 29 ; Donau in Passau : 
Donau vor der Naab 24; Naab 23; Inn 22; Erlau 19; Donau oberhalb Rege 
bürg 17; Regen 17; Hz 13. 

Kali (relativ): Regen 4,43%; Hz 4,33; Erlau 4,04; Naab 2,09; Isar l.( 
Donau unterhalb Passau 1,57; Inn 1,32; Donau in Passau 1,30: Donau vor « 
Naab 1,10 und Donau oberhalb Regensburg 0,83%. 

Natron (absolut): Isar 56; Inn 47; Donau unterhalb Passau 44; Elrlau •] 
Naab 42; Donau in Passau 35; Uz 34; Donau oberhalb Regensburg 30 i 
Regen 28. 

Natron (relativ): Hz 11,34: Erlau 9,3G; Regen 7,31; Naab 3.82; Inn 2> 
Isar 2,75; Donau unterhalb Passjiu 2,39; Donau vor der Naab 1,88: Donau 
Passau 1,75; Donau oberhalb Regensburg 1,46%. 

Das Bemerkenswertheste dieser Zusammenstellung ist das Hervortreten < 
grösseren Flussläufe im absoluten Gehalt beider Alkalien, trotzdem ihre Zuflu 
gebiete, bei fehlendem oder doch sehr wechselndem Urgebirgsantheil , in ihr 
sonstigen Bestand meist wenig alkaliftihrende Mineralien aufweisen. 

Der relative Reichthum an Alkalien, welcher die vorzugsweise dem Urgebii 
entstammenden Wässer auszeichnet, bietet dementgegen nichts Auffalliges an si 

Die Hauptmasse der Alkalien im Fliesswasser ist unzweifelhaft auf Feldspi 
oder von ihm abzuleitende Mineralien, zu beziehen. Von allen alkalireicl 
Mineralien, welche als wesentliche Bestandtheile der Gesteine auftreten, ist < 
Feldspath der am meisten verbreitete, am leichtesten der Zersetzung zugänglic 
Seinem massigen Auftreten in den älteren Gesteinen steht das spärlichere, w( 



♦) Münchener Leitun^Hwasser enthalt: 0,2780 g Rückstand im Liter, welcher 
71,29% Ca CO« und 23,92 "o Mg CO« (Ca : MgO = 100 : 28,54) besteht. Dieses Wa.- 
liinterliess nach dem Ausgefrieren und folgendem Aufthauen die Rückstände: 1) vom L 
Wasser 0,0626 g Carbonate mit 97,85% Ca CO« und 2,15% Mg CO«. 2) 0,0828 Carboi 
rückstand mit 96,98 Ca CO« und 3,02 •'o Mg CO«. 
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aucli getheiltere, meist vorgeschrittener Zersetzung und Umwandelung verfallene 
Vorkommen in den jüngeren Schichten, besonders den Trümmergesteinen 
gegenüber. 

Dass einem so vorbereiteten, vom Wasser oft leicht durchtränkbaren Material 
unter Umständen grössere Mengen Alkali entzof^en werden können als den ürgebirgs- 
gliedem, liegt auf der Hand. 

Diese Erwägungen erklären aber immer noch nicht den Alkalireichthum von 
Flüssen, wie z. B. der Isar, deren Mineralbestand im Zuflussgebiet aus 70 — 90®/o 
Kalk und Dolomit besteht und wo die Alkaliführung des liestes, der etwa auf 
Feldspath bezogen werden könnte, kaum 0,4 ^/o beträgt. 

Eingehendere Untersuchungen der erdbildenden Gesteinsmassen, welche, ihrem 
Mineralbestand nach, als alkalifrei gelten sollten, haben dennoch zum Nachweis 
von kleinen Mengen Kali und Natron, und, was besonders betont zu werden 
verlangt, in zumeist leicht löslicher Form, geführt. 

So konnte ich in allen von mir untersuchten fränkischen Malmkalken und 
-Dolomiten, die sich in ihrer grossen Mehrheit als sehr reine, ohne besondere 
Silikatbeimengung versehene Carbonate zu erkennen gaben, diesen Gehalt fest- 
stellen. *) 

Aus dieser Thatsache ist die relativ nicht unbedeutende Alkalifühining eines 
Quellwassers des Frankendolomits **) (der absolute Gehalt an Kali ist nicht viel 
geringer als jener der angeführten Urgebirgswässer) leicht verständlich und giebt 
ihr erweiterte Bedeutung. 

Wie sich die Jurakalke und -Dolomite durch den Gehalt einfach löslicher 
Alkalien auszeichnen, so ist ein Gleiches für die verwandten alpinen Gesteine zu 
erwarten. Der oftmals nachgewiesene, nie fehlende, wie oben im fränkischen 
Malmquellwasser gleich auffällige Alkaligehalt in den Wässern der näheren 
Umgebung Münchens, haben diese Erwartung mir zur Gewissheit erhoben. 

Wir müssen demnach, neben den als Folgelösung — Lösung zufolge 
von Zersetzung — zu bezeichnenden Hauptursprung der Alkalien im Fliesswasser, 
Doch jenen durch einfache Lösung gewonnenen in Rechnung setzen. Da 
iie Wirksamkeit letzterer Lösungsart sich weniger an die Zeit, als an die Aus- 
dehnung der benetzten Fläche knüpft, so erscheint — bei Gegenwart dieser Salze 
lö leicht löslicher Form — der Alkalireichthum von Wässern mancher, sehr 
durchlässiger Schichten (Keuper)***> und femer auch grösserer Flussläufe zur 
Öenüge erklärt. 

Auf gleiche Weise ist der mit der Grösse der Flüsse wachsende, hier gewiss 
&Qch nicht fehlende, Antheil am Culturabfall zu deuten. 



*)von Gümbel: Geognost. Beschreib, d. fränk. Alb. S. 126, 128, 129, 130 und 136. 

^^ Quelle aus weissem Jura (Dolomit) unterhalb der RosenmüUerhöhle bei Maggendorf, 
l^e Analyse ergab mir: 0,2479 g Rückstand in 1000 gHtO, mit 56 Si Ot , 19 Ah 0«, 
1 J'eiO,, 692 CaO, 450 MgO, 19 Ki 0, 27 Na« 0, 22 Cl, 89 SO., 976 CO«, und 128Vio mg 
örg. + H« 0; oder in % des Rückstandes: 2.26 SiO«, 0,76 Ab 0., 0,04 Fe« 0., 27,92 CaO, 
18.15 MgO, 0,76 K« 0, 1,09 Na« 0, 0,88 Cl, 3,59 SO«, 39,37 CO«, 5,16 Org. + H«0. 
CaO: MgO = 100 : 46,61; K« : Na« = 1 : 1,42. 

**•) A. a. 0. S. 88. 

Ovognofltlsehe JahrMhefte. VI. Jahrgan k- 7 
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Verhältniss von Kali zu NatroiL*) 

Donau in Passau 1,35 (0,57); Donau unterhalb Passau 1,52 (0,76) 
1,65 (0,42); Donau oberhalb Kegensburg 1,76 (0,39); Isar 1,70 (1,50) 
vor der Naab 1,71 ; Naab 1,83 (0,24); Inn 2,14 (0,79); Erlau 2,32; Hz 2,f 

Die oft hervorgehobene Thatsache des grösseren Natrongehaltes der 
gegenüber jenem an Kali, tritt auch hier und insbesondere an den U: 
wässern scharf zu Tage. 

Um den nächst gelegenen Anhalt zur Beurtheilung der Alkalivet 
in den Abflussgebieten zu gewinnen, wurden die Schwemmtheile der F 
chemischen Analyse unterworfen (Anal. Tab. II S. 87). Aus den so gev 
Verhältnisszalilen ergiebt sich nun die auffallende Thatsache, dass die kali 
Gebiete (jene des Urgebirges) die natronreichsten Wässer liefern! 

Wie ist dies zu erklären? 

Für's Erste sei bedaclit, dass die fiir den Bezugsbestand angen< 
Werthe nur kurzerhand abgeleitete sind. 

Die mineralische Zusammensetzung der Schwemmtheile wird zwar de 
Sache nach qualitativ mit jener der Abstammstufen übereinstimmen, qi 
aber örtlich sehr merkliche Abweichungen aufweisen. 

Der Abtrennung der festen Erdtheile durch die Fliesswässer liej 
Arten von Kräften zu Grunde, chemische und mechanische. Unter ihrem 
vollzieht sich die erste und alle folgende Scheidung der wasserbewegteu Ei 
des gröberen, wie des feineren Schwemmschuttes. 

Betrachten wir jenen unseres Urgebirges. Er besteht aus Quarz, 1 
(Orthoklas und Oligoklas) und Glimmer. Chemisch am veränderlichsl 
»ich der Feldspath, ihm folgt in gleicher Hinsicht der Glimmer; dei 
bildet der chemisch beständige Quarz. Die Theilbarkeit durch me< 
Kräfte, insbesondere aber noch unter Beihülfe der chemischen, ergiebt di 
Folge. Diesem entspricht ihre Feldvertheilung. 

Dem Ursprung zunächst, und diesem gemäss, herrscht meist der i] 
vor. Thalwärts wächst Glimmer und Feldsputli und ilire Reste, bei st« 
feinertem Korn, allmälig zu nauptbestandtlioilon an, bis zuletzt nur i 
Feldspath im feinsten Thonschlamm sich vertreten zeigt. 

Vorstehendes auf unsere Schlamm- und Sandproben angeAvandt, orl 
sichern Schluss, dass die Alkalisilikate und ihre Reste in denselben, d 
allmälige Zurückgehen des Quarzes, angereichert sein müssen. Der 
widerstandsfähigere, in seinen Alkalien fast nur kalihaltende Glinmier wi 
Gehalt im allgemeinen besonders hervorheben, andererseits liegt aber die 
keit vor, dass durch die Gegenwai-t von leichter verwitterbaren Fe] 
mit vorwiegendem Natron wiederum der Natrongehalt des Flössschuttes 
erscheint. 

Für den Alkaligehalt der Wässer ist der Glimmer wenig ausschL 
(siehe „Lithion*), ferner dessen Menge in den betrachteten Sauden 
gross, dass wir durch dessen Ausscheidung im verbliebenen Rest (Feldspi 
das Natron etwa verdoppelt annehmen dürften. Und selbst nach dieser 



*) Die folgenden Zahlen geben den Natrongolialt der Wässer , wenn jener an 
gesetzt wird. Die in Klammer beigefiigten , in ^^U'icher Weise diese Werthe fii 
sprechenden Schwemmtheile. 
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äussersten Verschiebung des gefundenen, zu Gunsten des als wirksam angenommenen 

Alkaliverhältnisses würden die Uz und Naab mehr als das dreifache und der 

Regen das doppelte von Natron gegen den Ursprung besitzen. 

Der Innsand weist den meisten Glimmer auf, zeigt sich aber (ausser dem 

alkaliarmen Isarsand) verhältnissmässig am natron reichsten , muss daher von 

allen Proben den meisten Natronfeldspath führen. Da aber der Inn im relativen 

Natrongehalt von Uz und Erlau überboten wird, kann im Natronfeldspath nicht 

die alleinige, wenn auch erwiesen vornehmste Ursache*) der öfters schon 

erwähnten allgemeinen Thatsache liegen. 

Wir hatten vorher den Ursprung der Alkalien im Fliesswasser auf einfache 

und Folgelösung bezogen. Da erstere meist nicht jenen Unterschied in den 

Mengen zwischen Kali und Natron zeigt, als letztere, so ist es verständlich, dass 

die Urgebirgswässer des bayerischen Waldes, welche nur unter dem Einfluss von 

Folgelösung stehen dadurch im Natrongehalt, im Gegenhalt zu den anderen, 

gehoben erscheinen müssen. 

Diese Erscheinung ist aber noch auf zwei weitere, allgemeine Ursachen 

zurückzuführen. Die Absorptions- oder Haltungskraft der Krume für 

Pflanzennährstoffe, und unter diesen besonders für Kali, ist bekannt Da 

nun grosse Flächen des Alpenlandes jeder Vegetation entbehren, gegenüber nur 

spärlichen Kahlflächen im ostbayerischen Grenzgebirge, so muss hier die Krume 

ak Ganzes verhältnissmässig viel mächtiger entwickelt sein und demnach auch 

mehr Kali zurückhalten, als etwa im Inngebiet; die „ Waldwässer ** natronreicher 

erscheinen als der Inn. 

Endlich ist die Krume die Trägerin derCultur. Diese, nur als 

Pflanzenwelt betrachtet, verlangt, beträchtliche Mengen mineralischer Stoffe 

und unter diesen wieder vor allem Kali zum Gedeihen. Einige Zahlenangaben 

werden diese Verhältnisse anschaulicher gestalten als noch so viel Worte. 

Aus dem Bestand, Zuwachs, specifischem Gewicht und Durchschnittsaschen- 

gt^halt desselben berechnet sich der jährliche ungefähre Bedarf des Waldes im 

^reich des ostbayerischen Grenzgebirges pr. kin^ an Mineralstoffen : 2500 kg, 

darunter 154 kg K2 ; 393 kg Ca ; 288 kg P2 Oö. Die Jahresabfuhr durch die 

fliesswässer im Regengebiet beträgt pr. km^: 712 kg K3O; 2267 kg CaO. 

^i der Ilz betragen diese Zahlen 765 (kg K2 0) und 883 (kg Ca 0) ; bei der 

^lau 943 (kg K2 0) und 2185 (kg CaO); bei der Donau an der Landesgrenze 

^684 (kg K2O) und 36821 (kg CaO). Beansprucht somit der W^ald schon 

^^^'a V» der Kalimenge, wie sie sich in den angeführten Urgebirgswässem 

^'^det, so ist das Kalibedürfniss bei gesteigerter Cultur ein noch sehr viel grösseres. 

Das berechnete Verhältniss des Kali im Rohertrag von Wald, Wiese und 

^^Iturland **) giebt folgende Werthe: 

Wald W^iese Culturland 

Rohertrag nach Gewicht 1 0,53 3,8 

Asche 1 3,40 15 

Kaü 1 26 42,5 

Phosphorsäure 1 2 8,4 

Kalk 1 1,2 ? 

•) Unter», v. Quell- und Flusswasser S. 71 ff. 

**) Es ist der Durchschnittsrohertra^f etc. der 9 Culturpflanzen : Weizen, Roggen, Gerste, 
^^*er, Erbsen, Lupinen, Rothklee, Kartoffeln, Zuckerrüben gemeint. 
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Aus diesen Zahlen geht mit Entschiedenheit hervor, dass mit höherer 
Cultur das Bedürfniss, besonders nach Kali mächtig ansteigt. 

Die Nährsalze für die Pflanzenwelt sind als ursprünglicher Gehalt der j 
Bodenwässer*) anzusehen. Erweist sich jener der Fliesswässer zum guten | 
Theil als unverbrauchter Restgehalt dieser Bodenwässer, dann ist klar, ; 
dass der Einfluss der Vegetation sich auch auf den Gehalt der offenen Abflüsse 
erstrecken muss, nur erscheinen gerade die hier behandelten Frühlingswässer am 
wenigsten geeignet an ihnen allein diese Beziehungen zu verfolgen. Nicht 
als ob anzunehmen wäre, dass die gedachte Wirkung sich blos an die Vegetations- 
zeit mit ihrem Höhepunkt, der Fruchtreife, aufs Engste anschliessen müsse; es 
ist vielmehr aus mancherlei Beobachtungen, besonders jenen, welche Rückschlüsse 
auf die Bewegimgsart der Untergrundwässer erlauben, zu folgern, dass zeitlich, 
wie örtlich wechselnde, auf den Gehalt der Wässer wirksame Einflüsse, vor- 
züglich in den grösseren Sammelwässern, oft zu bedeutendem Ausgleich gelangen 

Auf alle Fälle steht aber fest, dass die Frühjahrswässer in ihrem Gehalt 
vom Pflanzenbedarf am wenigsten betroffen werden, und unter diesen wiederum 
am wenigsten (speciell in Bezug auf Kali), die Wässer der meist mit Wald 
bestandenen Urgebirgstheile. Beansprucht der Wald etwa vierzigmal weniger 
Kali als der Feldbau, und erscheinen die Abflüsse aus Gebieten seiner grössten 
Verbreitung dennoch viel natronreicher, als jene mit vorherrschender Feldcultur, 
dann kann zur Beobachtungszeit die Rückwirkung der Vegetation 
auf den Alkaligehalt der Wässer keine grosse gewesen sein. 

Ist demnach aus all den vorher angeführten Gründen die anfangs so 
befremdlich scheinende Thaisache der hier stärksten Natronftlhrung von Wässern 
aus dem Urgebirge nicht genügend erklärt, so kann nach dem eben gesagten, 
neben dem Hauptgrund, der leichteren Verwitterbarkeit der 
N a t r o n m i n e r a 1 i e n gegen jene mit vorherrschendem Kali, nur die Haltungs- 
kraft der Krume für Kali als nächster llauptfactor genannt 
werden. 

Jiithion. Die spectro.skopische Prüfung der auf Anal. Tab. II S. 8< 
namhaft gemachten Sclilamni})roben, führte in den meisten Fällen zum Nachweis 
dieses Stoffes. 

Alle Proben, welche Urgebirgsschutt des ostbayerischen Grenzgebirges ftihreii-» 
zeigen sehr deutlich L i t h i o n g e h Ji 1 1. Viel schwächer, aber immerhin erkennba.^ 
führt ihn der Innsand von Passau und jener, bei gewiss rein alpiner Abstamnmng'- 
von Wasserburg. 

Als Träger dieses Gehaltes ist ohne Frage der dunkle Eisenmagnesiaglinnner' 
anzusprechen, der sich sowohl im hercynischen , wie alpinen Urgebirge alt^ 
wesentlicher Gemengtheil der Gesteinsarten findet. Die reichliche Vertretung 
dieses Glimmers, besonders im Innsand, im Zusammenhalt mit der sehr schwachen 
Reaction gerade hier, deutet auf sehr wechselnden Lithiongehalt in den ver- 
schiedenen dunklen Glinnnerarten hin. 

Jeder Versuch, Lithion in den Alkalien der untersuchten Wässer nach- 
zuweisen, schlug fehl. Die Prüfung geschah mit einem einfachen Bunsen- 
Spectroskop, und war es mir mit demselben möglich, nach wiederholter, genauer 



♦) Eh ist ersichtlich, das« hier unter dem engeren Begriff „Boden** die oberste, mittelbar 
durch die Bodenwässer pflanzennährende Erdschicht gemeint ist. 
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Stimmung, noch 0,000 000.01 g Lia nachzuweisen. Das Fehlen des 
lO bis zu dieser Grenze, im Rückstand von je 1000 g Untersuchungswasser, 
ebt uns die Gewissheit, dass die dunkeln Glimmer sich nur 
ärlich am Gehalt der Wässer betheiligen. 

Chlor.*) Vertheiluug desselben dem absoluten Gehalt nach: Naab 44; 
nau unterhalb Passau 40; Inn 35; Donau oberhalb Regensburg 26; Donau 
erhalb der Naab 25; Donau in Passau 23; Erlau 21; Regen 19; Isar 9; Hz 7. 

Das meiste Chlor führt die Naiib, entsprechend dem grössten Antheil von 
nkischem Keuper**) am Zuflussgebiet. Ihr folgen die unterste Donau, dann 

• Inn mit 40 und 35 Chlor und erst an sechster Stelle erscheint die Donau 
Passau; ein deutlicher Beweis, dass der Chlorgehalt der untersten Donau 
•ch Verunreinigungen bei Passau erst auf die ermittelte Höhe gebracht wurde. 

Bei den Alpenflüssen entspricht die Chlorfiihrung nicht dem ersichtlichen 
theil an Keuper. Die procentische Betheiliguüg von Keuper am Inn- wie Isargebiet 
ziemlich gleich gross. Der Chlorgehalt von Inn und Isar verhält sich aber wie 4:1. 
r alpine Keuper zeichnet sich somit in seinen Hauptgliedern gegen den 
nkischen durch Chlorarmuth aus. Hierbei bleibt die Frage, ob die Hauptmenge 

Chlors dem Keuper oder dem sehr viel schwächer entwickelten Buntsandstein 
nommen ist, eine offene. 

Schwefelsäure. Das Wichtigste fand schon bei den alkalischen Erden 
vähnung. 

Phosphorsäure. Die entsprechende Behandlung des wässerigen Auszuges 

Alkalischnielze von Thonerde und Eisen Hess mit Molybdänlösung in allen 
len, schon durch die eingetretene Färbung, die Gegenwart von P2 O5 erkennen, 
zweifelhaften Fällen wurde die mikrochemische Reaction***) zur Entscheidung 
gezogen. 

Der Bedarf der Cultur an P2 O5 schon in ihrer einfachsten Form, als Wald, 
{enüber dem Gehalt der Fliesswäaser an diesem Stofl*, ist eine, aus den Belegen 
ichtlich, ungemessen grössere. Nur die in diesem Fall erheblich hohe 
iltungskraft der Krume kann als Stütze einer dauernden Culturfähigkeit 
3 Bodens gelten. 

l-m beiläufig noch Eines zu erw^ähnen, erhellt aus Obigem um so mehr die 
>lie Bedeutung der Abfallstoflfe (Streu), welche sich durch grösseren P2 O5 Gehalt 
>f den übrigen Pflanzentheilen auszeichnen , für eine erspriessliche Waldwirth- 
'kaft. Vom gleichen Gesichtspunkt aus wird zum Theil der Erfolg einer 
köstlichen andauernden Bewässerung (z. B. Wiesenbewässerung) der Culturen 

beurtheilen sein. 

^'^on den noch unbesprochenen Einzelbestimmungen sei nur der Salpetor- 
'^e gedacht. Der plötzlich ansteigende Gehalt an N2 Os in der Donau bei 
*^u und auch im Inn daselbst kann nur als Culturabfall jener Stadt gelten, 
ftückstandsmengen. Das geologische Interesse wendet sich ganz 
^^l^rs jenen natürlichen Wegen zu, auf welchen eiueui gegebenen 
^^*«theil dauernde Einbusse am Bestände droht. Diese W^ege sind durch die 

' tjber den Chlorgehalt d. fränkiHchen Keuperquellwässer s. a. a. 0. S. 83. 

* Die Bestimmuiig erfolgte nach Mohr in der möglichst eingeengten Probe, 
^^^e einer Gewichtspipette. 

' K. HADfHOFXR, Mikroskopische Reactionen, Braunschweig 1885. 
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rinnenden Gewässer verzeichnet. Der Schwemmschutt den sie führen und ihr 
Lösuugsgehalt bilden fast den einzigen möglichen Verlust für ein bestimmtes 
Gebiet. Die vorliegende Untersuchung hat uns mit dem Haupttheil dieses 
Verlustes, dem Lösungsgehalt der oberen Donau und ihrer Hauptzuflüsse, 
bekannt gemacht. Die Schlussworte sollen der Vertheilung dieses Gehaltes auf 
die Einzelgebiete gedenken. 





AnUieÜ in Prooenten am Donaogebiet 
bis mx Landesgrenze 


Flussgebiet 


der Fli«he 
nach 


dem Abfluss 
nach 


der Lösang«- 
abfhhr nach 




and ihr gegenseitiges Yerhältnis;«. 


Donau oberhalb dor Naabmündnng 


35,06 
1.00 


25,86 
0,74 


30,63 

0,87 


Naab bis zur Kinmündung in die Donau 


7,08 
1,00 


4,41 
0,62 


2,64 
0.37 


Regen bis zur Einmündung in die Donau .... 


3,78 
1.00 


2,67 
0,71 


0,56 
0,15 


Hz bis zur Einmündung in die Donau 


1,09 
1,00 


1,10 
1.01 


0,18 
0,16 


Erlau bis zur Einmündung in die Donau .... 


0,28 
1,00 


0,25 
0,89 


0.06 
0,21 


Tfiar bis zur Einmündung in die Donau 


11,75 
1,00 


12,79 
1,09 


14,62 
1.24 


Inn bis zur Einmündung in die Donau 


33,86 
1,00 


48,15 
1,42 


43,56 
1,29 



Den grössten Abfuhr *)- Coefficienten zeigt der Inn, ihm folgt die Isar. 
Wir sehen, nicht dem löslichsten Bestand (Isar mit vorwiegendem Kalkbestand) 
entspricht die grösste Abfuhr, sie wird mit bedingt durch die Was.serabfluss- 
grösse (Inn). Die Abfuhr der gesummten oberen Donau wird relativ nur von 
diesen zwei Flüssen überboten. Isar und Donau vor der Naab sind die einzigen 
Flussstrecken, welche höheren Abfuhr- als Abflusscoefficienten aufweisen (Gebiete 
mit fast ausschliesslich Kalkbestand). Bei der Naab sinkt dieses Verhiiltniss bis 
fast zur Hälfte, und die Wässer des nördlichen Urgebirges zeigen gegen den 
Abfluss bis V» gesunkene Abfuhr. Der Verlust durch die lösende Kraft 
der Wässer ist im ostbayerischen Grenzgebirge sechsmal geringer 
als jener der ganzen oberen Donau und sogar achtmal kleiner als 
im Inn gebiet. Wenn dieser Verlust sich zumeist in der Oberflächengestaltung 
ausgeprägt findet und im Maass der eben gegebenen Zahlen durch iingemessen 
lange Zeiträume mindestens in ungeschwächter Kraft angedauert hat, dann 
wird uns die so verschiedene äussere Gestaltung genannter Landestheile , wie sie 
sich wenigstens in ihren inneren Zügen dem heutigen Beschauer darbietet, schon 
aus diesem einen Grund leicht verständlich sein. 



*) Kurz Abfuhr für Lösuugsabfuhr. 
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Ich hoffe mit vorstehenden, wenn auch vielfach aphoristischen Erörterungen, 
den Bei^eis erbracht zu haben , dass zusammenhängende und ein- 
gehendere Wasseruntersuchungen nicht blos als erwünschte Er- 
gänz ung* der sonstigen geologischen Forschung anzusehen seien; die practische 
Anwendbarkeit ihrer Ergebnisse liegt, wenn auch meist unausgesprochen, 
selbst hier vielfach nahe. 
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Vorbemerkungen. 

Das Fichtelgebirge*) und das ihm zunächst angeschlossene fränkische 
Gebiet besteht bekanntlich aus sehr mannigfaltigen Felsmassen und Gesteins- 
schichten, welche in einem sehr verwickelten Gebirgsbau auf einem verhältniss- 
mässig kleinen Raum mit einander eng verknüpft sind. Während wir im innersten 
Kern des Gebirgs, der sog. Centralgi'uppe, mächtig ausgcbreitc^ten und bis zu den 
höchsten Höhen emporreichenden Granitmassen in Begleitung von krystalli- 
nischen Schiefern der Gneiss-, Glimmerschiefer- und Phyllit- (Urthonschiefer-) 
Systeme mit den ihnen untergeordneten sehr verschiedenartigen Zwischen- 
bildungen begegnen, nehmen den übrigen Theil des Gebirgs mächtige Reihen 
der ältesten versteinerungsttlhrendeii Schichten der paläoli thischen Zeit von 
den c am bri sehen bis zu den carboni sehen Ablagerungen in Bi^sitz, nicht 
ohne dass dieselben in ausgedehnter Verbreitung auch von älteren Eruptiv- 
gesteinen der Porphyre und Diabase durchbrochen und in zahllose Schollen 
zerstückelt werden. Angeschlossen an das eigentliche Fichtelgebirge lehnen sich 
ani südwestlichen Rande Triasschichten, Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper 
in schmalen Streifen, denen dann in etwas weiterer Entfernung die jurassischen 
Gebilde des Frankenjura, Lias, Dogger und Malm in reicher Schichtengliederung 
aufgesetzt sind. Während längerer geologischer Zeiträume blieb das Innere des 
Fiehtelgebirgs von neueren Ablagerungen frei bis in die mittlere Tertiärperiode, 
in welcher mit den gewaltigen Ausbrüchen der Basalte, die vom böhmischen 
Mittelgebirge westwärts mit zalilreichen Ausläufern in unser Gebiet hereingreifen, 
niitteltertiäre , sog. miocäne, Braunkohlen -führende Absätze, von Böhmen herein 



*) Näheres siehe: Geogn. Boschreibung von Bayern. III. Abtheil.: Fiehtelgebirge mit 
dem FraDkenwalde etc. von von Gümbel, mit Karten, 1879 bei J. Perthes in Gotha. 

Geogn ottUwhe Jabreshefte. VII. Jahrgang. 1 



2 IGiienüien des Rchidgebizget. 

in die Bachten des Fichtelgebiigs fortsetzend, am weiteren Ausbau des Gebirges 
theilnahmen. Die geologische Neuzeit tilgte denselben dann noch weiter weniger 
in die Augen Fallendes, aber für das Gedeihen des organischen Lfebens höchst 
Wichtiges hinzu, nämlich die aus der oberflächlichen Zersetzung der Gesteine 
herrorg^rangene Vegetationserde, der sich die ziemlich Terbreiteten Torfmoore, 
die Gehangeschuttmassen . die pittoresken Felsenmeere und in den Thalungen die 
jüngsten AUuvionen anschliessen. 

Der bunten geol<^schen Zusammensetzung des Fichtelgebirgs aus den ältesten 
Gesteinsbildungen entsprechend, macht sich auch in der Geotektonik ein ganz 
besonders auffallendes Verhältnis» bemerkbar. In diesem älteren Gebirgstheile 
kreuzen sich nämlich zwei Haupt-Richtungssysteme, jenes des Erzgebirgs als des 
älteren mit jenem der herzvnischen (Thüringerwald-) Bergkette, sodass die Gesteine 
in Folge dieser gewaltigen Gebirgs-bildenden Kräfte in der nmnnigfaltigsten Weise 
nicht nur zerspalten und zerklüftet, sondern auch vielfach aus ihrer ursprüng- 
lichen Lage verschoben, überstürzt, zusammengefaltet und aufgerichtet erscheinen. 

Die auf diese Weise entstandenen oft klaffenden Spalten boten nun den in 
den Gesteinen circulirenden oder aus der Tiefe aufsteigenden Gewässern reichlich 
Gelegenheit zum Absatz der Mineralstoffe, welche sie in Losung mit sich führten. 
So entstanden eine Menge von Adern und Gängen, die mit verschiedenen Mineralien 
— meist Quarz — und vielfach auch mit Ebrzen ausgefüllt sich zeigen. Darauf 
gründet sich der schon in uralter, sagendämmemder Zeit — freilich meist un- 
gebührlich hoch — gerühmte Mineral- und Erzreichthum des Fichtelgebirgs. 
von dem das Sprichwort hergenommen ist. dass hier ein Stein mehr werth sei 
als die Kuh, nach welcher man ^-irft. und dass die sog. Venetianer Säcke voll 
von Mineralschätzen jährlich fortgeschleppt hätten. Geschichtlich sicher gestellt 
ist, dass schon in frühester Zeit im Fichtelgebirge lebhafter Bergbau unigingi 
mag es auch dahingestellt bleiben, ob es Fichtelberger Bergleute waren, welche zuerst 
den Bergbau nach dem Harz verpflanzt oder ihn dort wieder, aufgenommen hatten. 
Noch bis tief in das 18. Jahrhundert waren die sog. Ruthengunger behufs Ent- 
deckung von Erzlagerstätten viel begehrte Personen und die WOnsclielrutlie hüufi^ 
in Gebrauch. Auch gab es meist handschriftliche Aufzeichnungen, sog. WaU^^^' 
oder Wahlener Bergbüchlein genannt, welche Anzeige von dem Vorhandenst*^^ 
unterirdischer Mineralschätze und Anweisungen zu ihrem Auffinden enthieU^^^ 
und bei den Erzsuchem von Hand zu Hand gingen. 

In wissenschaftlichen Werken der frühesten Zeit wurde der Erzreiclitli^^ 
des Fichtelgebirgs besonders hervorgehoben, so von Aüricola in seinem berühmt *^ 
Werke ,De re nietallica, 1530*, ausführlicher in ,De veteribus et novis nietal^ 
1612* ; dann in Brusch, Beschreibung des Fichtelbergs, 1542; Pachelbel vox Gef^ ^ 
Ausführliche Beschreibung des Fichtelgebirgs, 1716, einer in überschwänglicli ^ 
Lob gehaltenen Schrift, in Reinhard's .Oratio de vera metallitbdinarum ci ^^ 
montem pinniferum origine, 1770'' u. A,*) 



*) Siehe Fikknschkr, Geschichte des Fürstenthams Bayreuth, 1813 : vollständige Litera 
angäbe in Goldfuss und Bischofp, Phys.-statist. Besehmb. des Fichtelgebirgs, 1817, Bi: 
S. 3 — 21. Vergl. ferner: Hklfrkcht, Oa« f^chtolgebirge, 2 Bde.. 1799-1800; üerse 
Versuch einer orogr. u. miueralog. Beschreib, il. H. Hof, 1797 : Laxu. C. H., Neuere Geschic'^ 
des Fürstenthums Bayreuth, 1798—1811: v. Molls .Tahrbücher der Berg- und Hüttenkus^'^ 
1799-1812, u. 8. w. 
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Als die wichtigsten Schriften, welche zuverlässige Angaben über Mineral- 
)rkommni8se enthalten und auf welche in folgendem Verzeichnisse Bezug 
enommen wird, sind folgende zu bezeichnen: 

Humboldt, A. v., Bericht über den Zustand des Bergbaues und Hüttenwesens 
in den Fürstenthümern Bayreuth und Ansbach, 1792. (Manuscript, nicht 
gedruckt.) 
Flurl, Beschreibung der Gebirge von Bayern und der oberen Pfalz, 1792. 

(34., 35. und 36. Brief.) 
Derselbe, Über die Gebirgsfomiationen in den dermahligen Churpfalz- 

baierischen Gebieten, 1805. 
DüBRScHMiDT, J. G. , Bcschrcibung des im Fürstenthum Bayreuth liegenden 

Kirchspiels Goldkronach etc. Bayreuth 1^0. 
Schneider, Joh. Georg, Geschichte der vorzüglichsten Mineralien des Fürsten- 
thums Bajrreuth, 1798, nebst Notizen über das Fichtelgebirge, in Leonhard's 
Taschenbuch für Mineralogie, 1807—1810. 
GoLDFUss und Bisohoff, Phys.-statist. Beschreibung des Fichtelgebirgs, 2 Bde., 

1817. 
CoTTA, Bernh. V., Verschiedene Aufsätze über das Fichtelgebirge, im N. Jahrb. 

von Leonhard und Bronn, 1842 — 1845. 
Leonhard, Gust., Handwörterbuch der topogr. Mineralogie, 1843. (L. T.) 
Besnard, Die Mineralien Bayerns nach ihren Fundstätten, 1854, mit Nach- 
trägen im Correspondenzbl. u. Abh. d. zool.-min. Vereins in Regensburg, 
1848—1866. 
ScHMmT, Fr. sen.. Die Gesteine der Centralgruppe des Fichtelgebirgs, 1850, 
und verschiedene Abhandlungen in dem Correspondenzbl. d. zool.-min. 
Vereins in Regensburg, 1853 — 1858. 
Derselbe, Die Specksteingrube bei Göpfersgrün,' im Correspondenzbl. d. zool.- 

min. Vereins in Regensburg, 1853, S. 134. 
Derselbe, Aus dem Fichtelgebirge, in der Leipz. illustr. Zeitung, 1856. 

Nr. 677. 
Derselbe, Die primitive Formation des Fichtelgebirgs, im Bericht d. Bamberger 

naturforsch. Gesellschaft, 1856, S. 79. 
Derselbe, Die Mineralien des Fichtelgebirgs, im Correspondenzbl. d. zool.- 
min. Vereins in Regensburg, 1856, X, S. 17. 
Hahn, C, Über das Vorkommen von gediegen Antimon bei Brandholz, im 

Correspondenzbl. d. zool.-min. Vereins in Regensburg, 1855, IX, S. 9. 
ÖOiiBEL, C. W., Verzeichniss der im Fichtelgebirge etc. vorkommenden 
Mineralien, im Correspondenzbl. d. zool.-min. Vereins in Regensburg, 
1857, XI, S. 142. 
^^^rselbe, Die geogn. Verhältnisse des Fichtelgebirgs etc., in „Bavaria*, 

HL Bd., VIL Buch. (Bavaria.) 
^^rselbe, Die paläolith. Eruptivgesteine des Fichtelgebirgs, 1874. 
^^rselbe, Geogn. Beschreibung des Fichtelgebirgs, 1879. (G. dieses Ver- 
zeichnisses.) 
ß^rselbe, Geologie von Bayern, II. Bd., S. 505 u. ff., 1893—94. 
S^Kdberger, Fridol., Über das Vorkommen von Lithionglimmer im Fichtel- 
gebirge, in Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., math.-phys. CL, 1871, 
S. 193 ff. 
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Sakdbksgeb. Fbidol., Über Lithionit- Granite mit besonderer ROcksicht auj 

jene des Fichtelgebirges etc. Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. <l. Wiss. 

niatk-phys. CL 1888, Bd. XVIII, Heft 3. 
Derselbe, Reichthum der oberfrank. Eklogite an access. Gemengtheilen. 

Brief im X. Jahrb. f. M., G. u. P., 1872, S. 301, u. 1878, S. 842 ; ver^leiohe 

auch daselbst 1880, II, S. 288, und 1883, II, S. 92. 
Derselbe, Über verschiedene Mineralien des Fichtelgebirgs , a. a. 0., 1885. 

I, S. 185: 1888, 1. S. 202 u. 208: dann 1890, I, S. 99; 1890. II. 8.259 

u. 418: 1892, I. S. 68: 1892, II, S. 1()0: 1893, I, S. 101. 
Derselbe, Cl>er die Erzlagerstätte von Goldkronach im Fichtolgebirge. in 

Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., niath,-phys. Cl., 1894, S. 231 u. ff 
Gerichten, v., Ll>er d. ol>erfriink. Eklogit, in Hittheil. a. d. Laborat. f. angew. 

Chemie, Erlangen (Annal. d. Chem.-Pharm., Bd. CLXXI, S. 183). 
Haushofer, K., Orthoklaszwillinge vom Fichtelberg, in Zeitschrift f. Knst 

u. Min., 1879, III, S. 601. ' 



Schulze, G., Die Serpentine von Erbendorf, in Zeitschrift d. deutschen geoL 
Gesellschaft, 1883, Bd. XXXV, S. 433. 1 

Schmidt, Albert, Alte Bergpfirerksgeschichte aus dem Fichtelgebirge, im | 
, Sammler*, Beiblatt der Augsburger Abendzeitung, 1886, Nr. 21 u. ff: i 
vergl. auch Corresp. d. anthropol. Gesellschaft, 1884, Nr. 3; dann Archiv 1 
d. histor. Vereins f. Oberfranken, XV, 1883, S. 187, und XVI, 1886. 

Michael, P., Ober d. Saussurit d. Gabbros d. Fichtelgebirgs, im N. Jahrb. f. 
M., G. u. P., 1888, I, S. 32. 

Lrzi, Wunsiedeler Graphit in körnigem Kalk, in Chemiker-Zeitung. 1892, ■ 
S. 176. ! 

Machert, D., Beiträge zur Kenntniss der Granite des Fichtelgebirgs. Inaug.- ; 
Diss. Erlangen 1894. 

Oebbeke, K., Topas im Fichtelgebirge, in Zeitschrift f. Kryst., XXII, 1894,8.273. ; 

Derselbe, Bemerkungen über die Mineralien des Epprechtssteins, in Sitzini|(sber. j 
d. phys..nuHl. Societiit in Erlangen. 24. Heft, 1892, S. 239. 

Derselbe, Arsenkies im körnigen Kalk von Wunsiedel, in Zeitsclirift f. KrvsL ; 
XVII, 1889, S. 384. 

Anderweitige Angaben werden besondei's angeführt. Ausserdem wurde da» 
in den verschiedenen Sammlungen aufbewahrte Material zur Vervollständigung 
des Verzeichnisses benützt, namentlich in der v. FLURi/schen Mineraliensammlung 
bei dem königl. Oberbergamte, der Sammlung der geognostischen Abtheilung i^ 
königl. Oberbergamtes in München, den mineralogischen Sammlungen der Uni- 
versitäten in Würzburg und Erlanf]ren , jenen der höheren Bildungsanstalten i» 
Bamberg, der SonMiDx'schen Mineraliensammlung in Wunsiedel u. A. Die auf- 
gezählten Mineralien vertheilen sich nach ihrem Vorkommen - abgesehen von J^i^ 
Pseudomorphosenbildungen — auf solche, welche als wesentliche oder accessorisdi^ 
(Jemengtlieile der verschiedenen Gesteine auftreten, dann auf solche, welche »i* 
Ijageni vergesellschaftet oder in Hohlräumen und Drusen sich vorfinden, und 
endlich auf solche, welche auf Gängen, Adern oder auf Spalten angesiedelt angt^troff*?^ 
wenliMi. Bei den Gangmineralien bildet ftist ausnahmslos Quarz die Gangar*- 
Helt«'iier zeigen sich Carbonate, Flussspath und Schwerspath als Begleitminerali*?^^* 
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Aufzählung der einzelnen Arten. 

Oraphit (Graphit it, Graph itoid). 

Als Beimengung im Phyllit am Mühlberg bei Schirnding, in den Eisenerz- 
gruben bei Arzberg, auf dem Schönbrunner Berg bei Wunsiedel, am 
Sorger und an der städtischen Ziegelhütte bei Holenbrunn unfern Wunsiedel 
(6. Seite 161, 338, 340, 350, 351). Im Speckstein der Gruben zwischen Göpfers- 
grün und Thiersheim. unfern Wunsiedel in dünnen Lagen beigemengt (G. S. 173, 
342; Erlanger Samml.). Accessorisch findet er sich auch im Eklogit von Tännig 
bei Stammbach unfern Münchberg (G. S. 146) und zuweilen im Fleckglimmer- 
schiefer (G. S. 167). Ein derbes, schuppiges Handstück von Graphit mit der Be- 
zeichnung Eichelberg bei Hof liegt in der Erlanger Sammlung. 

Graphitoid. 

Im kömigen Kalk in den Steinbrüchen zwischen Wunsiedel und Holen- 
brunn, Citronenhäusc hen bei Sinnatengrün , Stemmas und Hohenberg 
in knolligen Ausscheidungen, eckigen, zwischen den Kalktheilen eingeklenmiten 
Körnchen, zuweilen in runden, tropfenähnlichen Kügelchen, in Streifen und dünnen 
Lagen (G. S. 172; v. Saxdberger, Über Lithionitgranite, S. 447; N. J., 1888, I, 
S. 202, 203). Das Graphitoid von Wunsiedel ist zuweilen von einer schmalen, 
deutlich blätterigen Hülle des licht bleigrauen Graphits umgeben oder auch von 

fisenkies (— ö — » zuweilen auch mit * — ^ — l begleitet. Knolliges Graphitoid von 

Wunsiedel und Citronenhäuschen bei Sinnatengrün (Erlanger und Bamberger 
Samml.). Im körnigen Kalk von Gefrees (Breithaupt, Bd. III, Abth. 1, S. 311). 
Kach Luzi (Chemiker-Zeitung, 1892, S. 176) ist das Mineral im körnigen Kalk 
von Wunsiedel Graphitit. Mit Grammatit zwischen Klein- Wendern und Sichersreuth 
als Beimengung (v. Sandberger, Über Lithionitgranit, S. 442, 443). 

Wismath (Bismutit z. Th.). 

Im Kotzauer Schacht der Friedensgrubener Gänge bei Lichten- 
berg ist gediegen Wismuth mit Wismuthocker, jedoch nur ein Stück, gefunden 
worden (G. S. 404). Auf den Hadermannsgrüner Trümmern bei Hof 
8oll ebenfalls als Seltenheit Wismuth gefunden worden sein (G. S. 426).*) 

Antimon (gediegen). 

Auf den edlen Quarzgängen von Brandholz bei Goldkronach im 
SchmidtenstoUen selten gediegen (G. S. 301, 389) ; in feinkrystallinischen Klümpchen 



l 



*) Nach Bksnard (S. 53) soll »Schwefel bei Banz vorkommen. Es ist dies sehr anwahr- 
•^einlicL Dieses Mineral wurde später weder hier angetroffen, noch findet es sich in einer 
long von diesem Fundorte. 
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Holybdänglanx (Wasserblei). 

Auf Klüften des Granits am Westfuss des Steinwaldes im Fichtelnaabthal 
unterhalb Trevesen bei Erben dor f. (6., Ostbayr. Grenzgeb., S. 306; Geogn. Samml.) 

Magnetkies (Pyrrhotin). 

Auf den edlen Quarzgängen bei Goldkronach mit Antimonglanz (G. S. 301) ; 
nach V. Saxdbekijek sehr selten in Gruppen kleiner rauhflächiger Tafeln (0 P . oo P) 
in Drusen des Quarzes (a. a. 0., S. 243); im ürkalk von Wunsiedel, bei 
Holenbr unn und Arzberg hier und da eingesprengt, mit Kupferkies (G. S. 171); 
im Chloritschiefer und Hornblendeschiefer der „Goldenen Adlerhütte" bei Neu- 
f»ng, Bez.-A. Kulmbach, in Butzen, dort eingesprengt (Geogn. Samml. ; Erlanger 
Samml.); von Wirsberg, Bez.-A. Kulmbach, mit Magneteisen und Serpentin (L. T. 
S.364; I.Bericht d.Naturf.- Vereins in Bamberg, S. 76); Kupferberg, Bez.-A. Stadt- 
steinach (Silber 0,0035, Antimon 0,488, Nickel 0,618, Vanadin 0,110) (Berg- und 
Hüttenmännische Zeitung, 1889, S. 246) ; im Thonschiefer von der sog. Schmolz 
ini Köstengrund, Bez.-A. Stadtsteinach, mit Strahlstein (Besnabd S. 41); auf 
Pegmatitgängen nördlich von Gefrees, Bez.-A. Berneck, mit Schwefelkies. 

Als accessorischer Gemengtheil kommt das Mineral auch im Eklogit 

(v. Sandbergeb, N. J., 1872, S. 302), ferner im Gabbro des Burgsteins bei 

Klein -Wendern unfern Wunsiedel (v. Sanüber(4er, Sitzungsber. d. Acad. d. Wiss. in 

München, 1888, S. 444) vor. Nierenfi')rmiger Leberkies von Waischenfeld (1. Bericht 

*d. Naturf.- Verein in Bamberg, S. 76). 

Zinkblende (Sphalerit). 

Im Phyllit von Arzberg bei Wunsiedel mit Eisenkies auf Quarz (Erlanger 
Samml.): im ürkalk von Stenimas und Hohenberg bei Wunsiedel, hier und 
da eingesprengt (G. S. 171); auf den edlen Quarzgängen im „SchmidtenstoUen" und 
»Schickung Gottes**- Zeche bei Goldkronach als braune Blende (G. S. 380, 391) ; 
Bach V. Sandberger (a. a. ()., S. 243) im Gemenge mit strahligem Antimonglanz; 
imChloritschiefer auf den Kupferkiesgängen bei Kupferberg, Bez.-A. Stadt- 
steinach, häufig (G. S. 803) ; auf den barytisch-ciuarzigen Bleierzgängen mit Bleiglanz, 
Kupferkies und Schwefelkies am Silberberg bei Wallenfels unfern Kronach 
(6. S. 515); in der sog. Schmolz im Köstengrund als Gangerz (G. S. 304) und in der 
St. Anna-Zeche (G. S. 516); mit Kupferkies und silberhaltigem Bleiglanz in gelbem 
Mulm in der Hirsch stein-Zeche im llodachthale unfern Stadtsteinach (G. S. 513); 
lü Klüften der Stockheinier Steinkohle in dünnen Blättchen, selten (G. S. 565), 
ttnd eingesprengt im Lettcnkohlensandstein von Rothenburg o. d. Tauber (N. J., 
1879, S. 129), auch in den Thoneisensteinknollen der Spinatusmergel der Lias- 
schichten. 

Rothnlckelkles (Nickelin). 

Im Schalstein der Friedensgruben er Gänge bei Stehen, sehr selten 
(6. S. 404 ; Geogn. Samml.). 

Eisenkies (Schwefelkies, Schwefeleisen, Pyrit). 

Sehr weit verbreitet im ganzen Gebiete und in den verschiedensten Gesteinen 
^keils eingesprengt und in der Masse vertheilt, theils auf Klüften angesiedelt, 
«leils auf Gängen einbrechend. In mehr oder weniger feiner Vertheilung in 



I^r ? 



• 



. .-* i..-n^ i,-. mi^Htip.j^a.T »iri*^ iuwt «ei EL«enfces im Diabis, 
•.--•. •»-'»r-r,.:-- _^-^„f,n-~ I-Mirnnpipr'. Piiiciyr. Pmtereb«. Epidiorit 

"■'":. ' ^•••"-'-'«-r-»ii:r^.i«t "?r«u: -m S^-^ja. hi rinigeii Graniten, im 

-.r -- - ,.-: -..--.„^.p-r^.n i^;..^n i,^c. ji ten krT-*iIüiii«hen and in £ist 



T 



.---ot-r- 1»*- ^la-n^ .rt bte T,Ht)iiim*«i 3 «i-c krvstallinischen 
::m :-vu- m t t ^ r.T.a?%-^a w Miaca^rz. im Chl.i ritschiefer 
''- --^^^- •'- ^'•; -'-»-•t-i-^ Ail-Hiii^^- Vi WzrvW.*^ .•T^]«TLSaminL: Besxaid 
' r *.:: --.Fi-:! — ^' ^rr^rs, un S-äw-irMiS-rz ^*i Kalmain in Würfeln mit 
. V 4.: -.---: riii-iMn i,-.,::ip.r ^Miai^ : hiiir «n^ifspnjngt und in derben 
>(.*.•—: v i ■ -: r-i ^^i_<^ x-n*-i*..afi»?r» -i irn S«*inhrüch*n von Wunsiedcl 
Tj- t-s-" -4.11-TI-. LiJiiz -i i^r E.i:^nl,)a*T f^i WzitA^^el: im Dolomit tod 
- - - • • j: • : : '- ^. ;.WH*t»ri, :.»Tr :i P*u.i>mf:^..^n Ton Grnhit nach Eisen- 

r -^iJniL^ : -^i H > I - ü 7 r a n a unfern Wunsiedel in kleinen 



1 *- 



■^ "•-*--'' ^- i>-4.ir.-j^r..-cr'T LJi^z^^Aii.tpfh Ertic^pjr Sammlj: im PhvUit der 

*--:-- , .'--r-. 5=:-- ri^-r^^c- V. AriS-rs r^whlich in graphitischen Lagen 

' :r— '•-•^r. -'r;:-r f-.-ri: &trrSii a?*w..nnTC»: auf dem Spiessglasgang Ton 

'r :•:»- -.».-: .r. »riL-T rLZj^-rrvr^. *;..l-i. :ind Silber - haltig (Geogn. Samml.): 

i r. -. >.> -^fii Ell u *-••,>. 2^/> n::z Spuren T.>n Kobalt und Arsen, al)er ohne 

A :; ■ - . irci «T ^- ;r-Pr jr *::: r:-rili<:h Ton Gefrees: in paläolithischen 

• T--r.- ir'-. 1. ---j All ;-:* :r :rt>r rew}iii»:h bei Berneck. am Katzenwich bei 

L : IT -*: . j:. ..er KrxlA- fvi 5?«rben. an der Mordlau bei Stehen, ober- 

r »:-. n z.- - - : ' - V : -vI^-e^ ■ G. S. 2>l*. 405. 4:30, 437. 454), am Vogelherd bei 

H ■: • - V- -<^ --r:r:r-r ;:>! .^r Gmpcolichen n. s. w., auch in Brauneisenstein 

zi.ir-A , .♦-;:. -i • -c r:.;_rvr -:r:jr»--prvn;n im Lrdit und bituminösen Thonschiefem , 

«:: T>;. *»':fr^: ir •{•rr S: t i nk^hltr Ton Stockheim eingesprengt und in 

Bl'.a«. I>: .1 .: dT". K!iltt«;h*-': .in2esi»?delL 

I ■; •":'.:- r -r !. '^ - «i * r;: •. r: t ir *r b i I d •* ii des Frankenjum , besonders im Lias- 
-•1:«'V'-. • «i* :. K: -ü^r- v..r. rh.irM"j:»-n .Sphänvsideriten der Tostatenraergpl, seltener 
im .lurtAiIx F>:'^!: J-i Rii?:r^r^. Samml. daselbst): häufig in der Braunkohle, 
h.-«,iMi'l» r^ 1". «i-r ''•it.;i!::n''>*-n Tt-rtiän^chichten (Alaunschiefer) bei Seussen in 
d*v K[;i.>^:: '.üiür:: Thivrsheimi (Zeche , Treue Freundschatl*), wo früher eine 
AliUinhütto !►. trifl'-r. wunlt- •<>. S. ♦iOl»: derb und in kugeligen Concretionen ii» 
SjtU'Ntt'in Vi «n Sc h «'• ii s r t- ii t h bei Lichtenfels. 

Auf Erzirii iiLTt-n: am G 1 ei singe r Fels bei Fichtelberg im Quarz mit 
F]i>^n;rlaii/ ver;;ro'^»'H>^*hi»ftet <M. <>. : L T. S. 164): auf dem Kiesgang der Fürsten- 
y.rchr bvi Gol«lkrt>uiKh als Gangerz (^rering Gold-haltig) mit Arsenkies; auf dem 
Sclnmitzlergau'r daselbst im Quarz eingesprengt (gering Gold - haltig) ; auf der 
Zerhr .Silberne I\o>e" Ihm Goldkronach in zahlreichen Butzen, derb und als 
AnHii^' auf TlionM-hieferklüften (Erlanger Samml.); auf den verschiedenen 
St ebener Gängen auf der Mordlau und im Friedrich -Wilhelms -Stollen 
(Bksnaim) S. 54: Baniberger Samml.; 0. B. S.); auf der Zeche „Gottes Gabe" ai« 
K(Miilas ))ei Stebeii besonders reichlich in der grösseren Tiefe, derb und 
krystallisirt, z. Th. umgewandelt in Brauneisenstein (Würfel von 1 cm Grösse) (Geogn. 

Samml.; Erlaiiger Samml.). auch in \ ^ • • "—^ — und in Pentagondodekaedem 

(Erlanger Samml.); auf dem Sieben hitzer Gang bei Joditz unfern Hof, selten 
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Lgesprengt im Quarz: mit Bleiglanz, Blende und Kupferkies vergesellschaftet 
f den Gängen im Remschlitzgrunde bei Neufang unfern Kronach, im Rodach- 
ile, am Schnappenhanimer und im Wellesbaclithal, im Köstengrund bei der Schnu)lz, 
i Silberberg bei Wallenfels unfern Steinwiesen: im Rotheistmstein eingesprengt 
f den alten Gruben (Nordeck) , Unverhofft Glück" und „Rother Mann** unfeni 
adtsteinach, ebenso auf der alten Zeche „Deutscher Kaiser" bei Schwarzenbach 
W. und an vielen anderen Orten. 

jflarkaAlt (Stralilkies, Lonchidit). 

In Lydit der verschiedenen Fundorte, seltener nnt Pyrit (G. S. 264): im 
hylHt von Neusorg bei Markt-Redwitz, zinn weiss in Knauern und weissem Fett- 
uarz (V. Sandbergek, N. J., 1888, I, S. 205, und 18!)0, I, S. 99). Stalaktitisdier 
[arkasit von Arzberg bei Wunsiedel (Erlanger Samml.): in niereniormigen 
JioUeu bei Waischen fehl (1. Bericht d. Naturf.- Vereins in Bamberg, S. 76). 

Arsenlknlekelglanz (Gersdorffit, Nickelglanz z. Th.). 

Stahlgrau, meist krystallinisch derb, zuweilen in kleinen Oktaedern in ansehn- 
cher Menge im Friedrich-Wilhelm-Stollen bei Stehen (N.J., 1846, S. 223: 
r. S. 404). Bestehend aus : 

Schwefel . . . 14,00 Eisen 2,50 

Arsenik .... 45,34 Blei 0,82 

Nickel .... 37,24 Kobalt .... Spur 



99,90 

AntlmoniilckelglanK (Ullmannit, Nickelglanz z. Th.). 

Mit Calcit und Eisenspath auf dem Eleonoren gang bei Stehen (Geogn. 

»amml.). 

Araenkles. 

Im Glimmerschiefer von Schönlind bei Weissenstadt unfern Wunsiedel 
öit Quarz und Zinnerz (G. S. 301, 374); auf den edlen Quarzgängen bei Gold- 
Zoo 2 \ 
tronach unfern Berneck mit Schwefelkies ( o *^ i oo a:?, oder 0, ^X) oo 1 

md bisweilen von Antimonglanz begleitet, gering Gold- und Silber -haltig 

G. S. 301, 389); theils in Krystallen, theils als derbe Ma.sse eingewachsen in 

"•rissen Quarz oder von Sericit begleitet, nach der Analyse von Professor HiuiER 
^ Erlangen bestehend aus : 



S. 
As 
Sb 
Fe 

Ag 

Au 



20,84 

41,36 

3,73 

34,07 

^ ' > auf trockenem Wege von Mann in Pribram bestiunnt ; 
Spuren / ^ 



100,002 
«pecifisches Gewicht 6,09 bei 4« C. (v. Saxdbekger, N. J., 1890, I, S. 99). Auf 
frümmem von weissem Quarz, stellenweise mit Pyrit und Markasit, mit seltenen 
^stallflächen von Neu sorg bei Mark t-Kedwitz, nach der Analyse von Professor 
fiLGEB bestehend aus: 
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oden der liasischen Costatenmei*gel aus der Gegend von Bayreuth (L. T. 
99); in der Kaiser höhle bei Geroldsgrün unfern Naila (Baniberger Samml.). 

In Form von Bleischweif findet' sich das Mineral auf den edlen Quarzgängen 

Goldkronach als Seltenheit (G. S. 389, 391). 

Kupferglanz (Chalkosin). 

Auf den Kupferberger Gängen mit Kupfer, Kotlikupfererz, Malachit und 
lorkupfer (G. S. 305, Geogn. Samml.); auf den Friedensgru bener Gängen 
Stehen als Seltenheit (G. S. 404) ; auf Quarz- und Kalkspathgängen mit Blei- 
nz. Blende und Eisenkies in der Gegend von Bamberg (?) (Ij. T. S. 107); 
ht mit erdigem Malachit von Gössen reu th unfern Berneck, und auf der 
ihe von Kemlas bei Naila (1. Bericht d. Naturf.- Vereins in Bamberg, S. 65, 67). 

HnpferincliK (Covellin). 

Als Überzug mit Kupferkies auf Grube „Schönes B a u e r n m ä d c h e n ** bei 
eben (Erlanger Samml.): im Quarz bisher nur einmal gefunden auf der 
isenburghuth bei Wunsiedel (Dr. A. S(-UMn)T). 

Bantkapferkies (Bornit). 

Auf der Schwefelkieslagerstätte bei Kupferberg mit gediegen Kupfer, 
upferglanz, Malachit und Chlorkupfer (G. S. 395, Geogn. Samml.); in nadel- 
rmigen Pyramiden und vierseitigen Prismen (Besnard S. 18); im Schalstein der 
r i e d e n s g r u b e n e r Gänge bei Stehen, sehr selten (G. S. 404 ; Geogn. Samml.) ; 
rb (Erlanger Samml.). 

Plaglonit. 

Auf den G o 1 d k r o n a c h e r Gängen nach einem HandstUck der Würz- 
rger Sammlung (v. SANDBERr.EK, N. J., 1878, S. 46; G. S. 389); in meist ver- 
izelten Krvstallen (Flächen P und P nicht selten in oscillatorischer Combination 
t Pyramiden, parallel den Combinationskanten stark gefurcht, auch -j" f*» '^ P ^^ 
d — 4P nach v. Saxi)mek(iek, a. a. 0. S., 241). 

Kupferkies (Chalkopyrit). 

Im Urkalk bei Stemm as und Hohenberg bei Wunsiedel, hier und da 
igesprengt mit Malachit (G. S. 171) ; spärlich auf den Gold-führenden Quarzgängen 
i\ Goldkronach (Geogn. Samml.) ; auf den ))arytisch-(iuarzigen BkMer/giingen 
ben Silber - haltigem Bleiglanz und weniger häufig neben Zinkblende und 
hwefelkies am Silberberg bei Wallenfels unfern Kronach, an der sog. 
hmölz im Köstengrund (G. S. 515, 516); im Lamitzgrund bei WolfersgrUn 
fem Kronach, im Ködelgrund bei Tschirn unfeni Kronach, im Kemschlitz- 
und bei Neufang unfern Kronach (G. S. 547); auf den Friedensgruben er 
Ingen bei Stehen, Gang III und IV, als Gangerz, theilweise derb (G. S. 401,402), 
jrbes Stück in der Erlanger Samml.); auf dem Eleonoren-Gang daselbst 
ang V) eingesprengt in Butzen (G. S. 404 ; Besnaru S. 39 ; Bamberger Samml.) ; 
f dem Mordlauer Gangzug bei Stehen, selten (G. S. 302), mit Quarz 
E»(AKD S. 39); auf dem .,Gottes-Gabe**-Gang bei Kemlas unfeni Naila mit 
•aun- und Spatheisenstein als Gangerz (G. S. 303, 435); auf der Grube „Gottes 
Jgen" bei Sparneck unfern Münchberg, wo früher ein reiches Kupferkies- 
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laf^r ffnit SrnwetVIice*- 4ajHt**"^uT>*t wiri»* •-V. S. ;>v>i: in einzelnen Xestern 
d**!* Srhal.-tt*in.- r>#*i f" i.'i Sf'Hfnii.a rinreri H»?t iin»i Am allen und neuen 
Kerk*fnht*rx -m H ■"• i l»? 3 :i *!: luf i»-r Erziao^r^&icte der •Goldenen Adler- 
zech*?* f^i Wir-ro-frx -in ':uii»r:t:;Hriien Srhj»*r»*r ■•?. S. -i^io, 434, 436): im 
rhI«»r«.»piLs'h:et»tr -ier «^rio^ , E : -*- 3 i n i'f 1 * Vi B«? rx unt^m Hof im (Juan 
»»in;je??pn*nxt au r' dem Bri.iii- m«i '!rpiicii»?i.»*ensc^inx:insc tG. S. 425»; auf dem Bniun- 
un«i Spath»fi>^n>t^in ^r? S*(>üh»*ic ■>•;! Xrz'^^r'Z onfern Wiin>ie«lel iG.S. 346.348: 
Arad. iL Wü*... 1^>*-S. >. l-'»*'': -»üurvüWMt."?^ riniien man Kapferfcies im Zechsteio 
bei BtirvTir m'r» inä Hiiz ^inrWrn ^-»»aai.-ii ind fein eimresprenjjt zuweilen im 
ObenIeT«'[Lsrhi»^f»fr •»>. ^. 'i^i -"^•"•i. -V4 . • >[iii»f nähere An^jjabe erwähnt B&^XAim 
fS. ^>*.M Kapf«-rkiff> T».a der .>':ii.':»?a E'-^h?. ^" n»»i Xeueumarkt. Derbe Stucke 
mit ^Tiarz ▼••q W ,a r ^i ^ n - :»* i i •: !i '^-»^i Ba^n^ush ^^-ind in der Baraherger 
Simmluri;: vi>rh;in't»-n. M-hr^rv H.t£:'i>ca<:k»' v.'n K^ipferkies mit Fiuss^ipath auf 
Braun-ipatli mit der B»?zi-i»:iTn'i.r-ir F : •: h t»? L xe H i r x«? . wahrscheinlich vun Stehen. 
JH*tinil»?n -yit.'h iu d*fr ErLinirer Simmlinx. 



HrCert>m»»rphi:{. 

XU S-ltenheic mt ^v hru i d Ct n -Cv 1 1^ a Wi GoIdkr«jnach (G. S. 380): 
f^ben^ü^ in der Ze^.'lie .SilHurne B^se" Hr^i G o I d k r •> n a c h < Dikbschjiipt S. 15H). 
Das Erz find»?t >ich nai*h t. ^\>it*EH'-EK iGi.Hkr, S. 24->i in haartMimigen, bleigrauen 
KrT>tiII«:hen . welche Plauionit imihülleri «.»«ier auf Menejfhinit oder Magnetkies 
aufp?wach'<en siniL 



kommt na«.h t. SlvpbeB'-ek -sehr selten in dsirrkelrothen. weichen Iberzügen be- 
«?«>nder^ auf PU;ri«'nit auf «km G'-dd-ttihrenden i^^arzfr^ug von Goldkronach 
vor la. a. O^ S. 24:) 1. 

Fahlers iTetraedriti. 

Brantiht>lz hei G«ddkronach iBesn^rt* "^. 2*>». (Die Angabe ist unsicher, 
da die-**^ Min**riil in T^ea•T^■r Zeit nirht ^e»>ba»'htet wurde und in keiner Sanim- 
lunjf VHrtr»*t>-n i>t.i v. S\m.bek-fk <Sitzunir^i»*'r. d. k. Kiyer. Acad. d. Wiss»., 189^- 
S. 241) V'ZWfr'itV.lt das V«»rkoTnmeii die>e> MiiuniU an der genannten Fundstilk 
wif jf'ne- dr-^ B<>urnoait.> uh*Thaupt. 

XeB^hiBit. 

Auf d»-n Er/tfangen von Goldkronach nach einem Handstück in der 
Uürzburg»T Sammlung (v. S\m>fek»;ek. N. •'.. l^^T^. S. 4*k G. S. :i81M iu hr 
Ti mm lang».*n und 1 * 2 mm breiten, --ichilfiihnlicli gestr»Mften Säulen von bleigrauei 
Farbe (v. SAM»nEi:«iEK. a. a. <)., S. 241). 

W imnut hör ker. 

Auf d»*n F" r i e «1 e n s g r u l> ♦• n t* r G ä n g e n btM Steben bislier nur einma 
mit gedi#'gtfn Wi.^muth im Kotzauer Schacht gefunden (G. S. 404). 



Qua] 

Als Bergkrystall in scliönen wasj^erhellen Krvstallen im körnigen Kalk an 
S t r e b I e n b e r g b»M Ke<l witz ( G. S. 35 1 ) und Wi S t e m m a s unfern AV unsiede 
(Havaria S. 37); .sehr au.sgezeichnet in Drusen (sog. Krystallkellern) auf einen 
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Quarzgang in Weissen st ad t (6. S. 374); in Quarzdnisen am Katharinenberg 
bei Wunsi edel, bei Göpfersgrün . und im Pegmatit an der Papiermühle sowie 
an der Linde bei Selb (G. S. 372, 375); im Speckstein von Göpfersgrün 
bei Wunsiedel in Krystallbüsclieln , öfter in Speckstein umgewandelt; gelblich 
((Itrin) und rauchgrau (Morion) gefärbt (G. S. 171); ferner im Granit am 
Gleisinger Fels mit Eisenglimmer (Besnard; Geogn. Samml.) und am 
Epprechtstein bei Kirchenlamitz auf Klüften des Granit und in Drusen bis 
5 cm lang nach cjo P. + R (v. Saxdbekcjer, Über Lithionitgranit, S. 475); im Granit 
bei Fichtelberg und an der Luisenburg bei Wunsiedel (Bamberger 
Samml.); als sog. Sternquarz bei Spielberg unfern Selb; auch in Krystalldrusen 
des Chirotheriumsandsteins (oberer Buntsandstein) auf dem Rotschreuther 
Berg bei Kronach (Geogn. Unters.). In der Erlanger Sammlung befinden sich 
kleine gelbliche, bläulich bis blauscliwarze Krystalle als Überzug des Braun- 
eisensteins von Siebenhitz bei Hof und „Arme Hülfe Gottes** bei 
»Schnarchenreuth unfern Hof. 

Als Bauchtopas bei Selb, Fichtelberg und Weissenstadt in Granit; 
ferner im dolomitischen Kalk von Holenbrunn und im Pegmatit vom 
Epprechtstein. 

Amethyst findet sich im Pegmatit bei der Papiermühle unfern Selb (G.S.372) 
und mit Speckstein bei Göpfersgrün unfern Wunsiedel (L. T. S. 12); als 
brauner, blauer, rother und grauer Amethystc^uarz bei Naila (1. Bericht d. Naturf.- 
Vereins in Bamberg, S. 70); in Quarzgängen bei Wampen und Weissen- 
stadt unfern Wunsiedel (Dr. A. SonMmx). 

Der gemeine Quarz kommt als Gemengt heil reichlich im Granit, Syenit- 
granit, in den krystallinischen Schiefern (Gneiss, Glimmerschiefer, Phyllit^ Quarzit- 
schiefer etc.), Eklogit, Quarzit etc., als Hauptbestandtheil der Grauwacke und des 
Sandsteins, als Rollstein in den Geröll ablagerungen vor. (Juarzlinsen finden 
sich im Gneiss (G. S. 321), im ürkalk (G. S. KiS). im Pliyllit (G. S. 354—356), 
im CTiloritscliiefer (G. S. 334), im Tlionschiefer (G. S. 399) ; ausgewittert in Form 
von Quarzblöcken trifft man ihn häutig zoi-streut im ganzen Gebiet der 
krystallinischen Gesteine, besonders des Gneisses bei Buclieck und Hau h holz 
unfern Berneck (G. S. 321, 323). zwischen Immerseiben und Lösten unfern 
Münchberg (G. S. 325), im Augengneiss bei Wildenberg unfern Wunsiedel, 

• 

ini Chloropitschiefer bei Berg nordöstlicli von Naila (G. S. 309, 425) u. s. w. 
Quarzadern durchsetzen häufig den Granit, Diabas, Pro terobas, Grauwacke etc., 
Ju miiehtigeren Gängen den Gneiss bei Zell, Grosslosnitz etc. (G. S. 312, 
318, 322, 327), den Granit bei Fichtelberg etc. (G. S. 362, 364, 365), den 
Pkyllit bei A 1 e x a n d e r s b a d unFern Wunsiedel , zwisclien R e d w i t z und dem 
Strahlen berg, hier z. Th. als Pseudomorphose nach Kalkspath ; zwischen 
Wintersberg und Schön lind bei Wunsiedel etc. (G. S. 352, 361). 

Als Gangart stellt er sich ein in der Ginippe der meisten erzführenden 
Oänge und zwar in den Eisenglimmerquarzgängen am Gleisinger Fels etc. 
(6. S. 300), bei Fichtelberg und in den Zinnerzgängen bei Schönlind 
nächst Weissenstadt, im sog. Buch ig bei Hirschberg a. d. Saale (G. S. 300), 
ferner in den edlen Quarzgängen bei Gold krön ach mit Braunspath, Schwer- 
spath und Kalkspath neben Antimon-, Schwefel-, Arsen- und anderen Erzen 
(Ö. S. 301); dann auf den Eisenspath- Kupferkies -Gängen, und zwar: auf den 
8tebener Gängen, dem Kemlaser Gang, dem Siebenhitzer Gang- 
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zu^. auf den Berger und Nailaer Gängen (6. S. 302, 303), sodann aaf ' 
don l)ar}'tisch-i|uar/igeii Bleierzgangen an der Remschlitz bei Neufang nnfern 
Kronach, l>ei Wallenfels am Silberl)erg, Dürrenwaid, an der Schmolz im 
Köstengnind etc. (6. S. ^04). 

Als Prasem findet sich Quarz zuweilen im Diabas (6. S. 213) und im Lydit 
z. B. l)ei Presseck, Thron und Pilmersreuth (G. S. 265): als Faserqun 
im Schwärzschiefer (G. S. 275). 

Katzenauge findet sich reichlich im Diabas am Laby ri nthcnberg 
bei Hof, seltener bei Gumpertsreuth unfern Hof und zuweilen im Hölenthal 
bei Lichtenberg (G. S. 213, 483, 168), auch in der Gegend von Lichtenberg 
mit gemeinem Quarz (L T. S, 454). 

Eisenkiesel kommt reichlich vor im PhvUiteisenerz der Grube Albertine 
bei Arzberg (G. S. 346), in den Stebener Erzgängen (G. S. 302, 3W). 
im Chloropitschiefer der Grube , Keilender Stein* bei Berg nordöstlich 
von Naila (G. S. 425), im devonischen Thonschiefer der Grube , Kother Mann' 
lu'i Weitesgrün unfern Naila (G. S. 292) und in zersetzten Gesteinsschichten 
zwischen Leimitz und Döberlitz (G. S. 522), femer seltener im Schalsiein 
der S i e b e n h i t z e r G ä n g e bei Hof, gelbbraun, derb mit muscheligem Bruch 
(Erlanger SammL); sodann aus der Gegend von Hof, derb, gelbbraun, mit Horn- 
blende und Kalkspath (L T. S. 171). von Göpfersgrün unfern Wunsiedel 
und von Tiefengrün unfern Hof (Besnarp S. 24; Bamberger Samml.), ferner 
als derber, gelber Eisenkiesel von Naila (1. Bericht d. Naturf.-Vereins in Bamberg. 
S. 70) und derb, roth und gelb, mit Schwefelkies von Stehen (1. Bericht i 
Naturf. -Vereins in Bamberg, S. 74 ; Bamberger Samml.) ; auch auf dem Braun- 
eisen steinlager von E u 1 e n 1 o h e und Schönbrunn bei Wunsiedel (Dr. A. Scrnnw). 

Jaspis« intensiv roth, wird im Thonschiefer der Grube «Rother Mann' 
bei Weitesgrün unfern Naila (G. S. 292) und reichlich in Butzen und Nestern 
neben Hornstein im Buntsaindstein bei Bayreuth und Weidenberg (G. S. 595) 
angetrotton. Ein Vorkommen im Urkalk von Arzberg und im Phyllit von 
S V h ö n b r u n n , sowie auf Grube , Keilender Stein* bei Berg unfern 
Naila winl von IksxxRn (S :\;^) angegebt^n. 

Hier st>ll auch der sog. Ponellaigaspis angetiigt werden, welcher als um- 
geänderter Tht>nschiefor an den Contactstellen dt*s Diabas, sowie auch als kleine 
Knöllchen im IVrldiabas ei ngt^sch hassen bei Bern eck etc. entstanden ist (G. S. 218. 
.">2r>, r>2()) und in gleicher Weise an dem (\mtact des Basalts mit Opalinusthon 
am P a t e r s b e r g Ihm Kulm b a c h (G. S. 254) sich findet, 

Hornstein - artiger Quarz, gniu und rothlich, findet sich im Huschelkalk am 
Ochsenberg bei Bayreuth (G. 8,595,597): im Rothliegenden von Stock- 
heim unfern Kronach (sog. llorn auf dem Kohlenflotz und als Versteinenings- 
mittel der sog. Staarst eine |G. S. 578|), ferner in dichten kugelförmigen Partliieen 
von Hof (L, T. S. 28;0, als derbtT, blauschwarzlicher Hornstein bei Hof (Erlanger 
Samml.); im Phyllit am alten Schiesshaus von Wunsiedel und in den Speckstein- 
gruben von G5pfersgrnn nach Dr. A. Siumidt; auf der Grube ,Arme Hülfe 
Gottes* Ihm Naila, dann Wi Bamberg, Buch am Forst bei Lichtenfek 
und Ihm S t a m m b a c h unfern MUnchberg nach Besnard (S. 35) ; sehr häufig al^ 
Versteinerungsmittel viui Holz im Lias des ganzen Frankenjura, seltener in^ 
Keuper, besi>nders si^hön grün getlirbte (Prasem-artig) bei Adelsdorf unferD 
Forchheim (Bamberger Samml. ; Gei>gn. Samml. etc.). 
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Zwischen Quarz und Opal stehend ist anzuführen: Chalcedon, der in den 
ainbrisehen Schichten des „Neubescheert Glück**- Ganges im Muschwitzthal 
infem Naihi traubig und stalaktitisch (G. S. 404), als Gangart im Schalstein der 
Eisenspath-Kupferkie^-Quarzgänge bei S i e b e n h i t z unfern Joditz (G. S. 436), 
\m Berg (G. S. 425, 426) und im „Gottes Ga])e"- Gang bei K e m 1 a s 
unfern Naila (G. S. 435) vorkommt. Pseudomor])hosen desselben nach Calcit auf 
Brauneisenstein der Siebenhitzer Gänge, und bläulicher bis blauschwäralicher 
Clialce<lon, stalaktitisch auf Brauneisenstein, liegen in der Erlanger Sammlung. 
Blassgelber Chalcedon und Chalcedonachat von Arzberg bei Wunsiedel, Birken 
bei Stadtsteinach, von Buch am Forst bei Lichtenfels, stalaktitisch auf Braun- 
eisenstein von N a 1 1 a , von Stegen liolz bei Stel>en , von Tiefengrün bei 
Hof, von Trost au bei Wunsiedel, auf Brauueisenerz und Amethystc^uarz von 
Schnarchenreuth bei Hof und traubenlormig im Flussspath von Lichten- 
berg bei Naila wird von Besxard (S. 18) angeführt. Chalcedon findet sich im 
Speckstein von Göpfersgrün, im Eisenei-zlager von der Eulenlohe, Röthen- 
l)ach und Arzberg, sowie neben Jaspis und Quarz bei Leupol dsdorf und 
auf der A c h e r w i e s e bei Wunsiedel nach Dr. A. ScHMmx , auch bei Kronach 
(Bamberger Samml.). 

Karneol kommt im Geschiebe bei Erlangen vor (Erlanger Samml.) ; aus 
dem Main bei Banz in der Bamberger Sammlung. 

Achat findet sich bei Bamberg und Lichtenfels nach Besnard (S. 7) 
und Feuersteinachat bei Lichtenfels (1. Bericht d. Naturf.- Vereins in 
Bamberg, S. 69). 

An den Quarz schliesst sicli, ganze Gesteinsschichten bildend, der Lydit an. 
Derselbe findet sich in Zwischenlagen in den paläolithischen Schichten, meist 
intensiv schwarz gefärbt, seltener liclit weisslich, gelblich oder grünlich, von 
zahlreichen weissen Quarzäderchen durchzogen, besonders ausgeprägt an der 
Mordlau bei Stehen, in der Zeitelwaidt bei Stehen, bei Berg unfern 
Naila , bei Thron und P i 1 m e r s r e u t h unfern Naila , bei G o 1 d k r o n a c h , 
bei P r e s s e c k , ausserdem bei T r i e b e n r e u t h unfern Stadtsteinach 
(CS. 2G4, 205); bei Neu fang unfern Kulmbach, bei Lichtenberg unfern 
Xaila (G. S. 394, 401), am Seh eilen berg bei Bern eck (G. S. 484) ; in 
breccienartigen Bildungen reiclilich eingelagert bei Selbitz unfern Naila, 
Geuser unfern Kronach (G. S. 273, 514) ; sehr mächtig im Kulm von Presseck 
bei Stadtsteinach (G. S. 54G) und an vielen anderen Stellen. Sehr reich an 
kohligen anthraci tischen Bestandtheilen bei Ludwigstadt, wo früher aus 
demselben das Material zur Herstellung von schwarzer Zeichenkreide gewonnen 
wurde, und Stehen (G. S. 264). 

Schwefelkies - reiche , thonhaltige lyditische Schiefer wurden früher zur Dar- 
stellung von Alaun benützt (siehe Eisenkies). Dem Quarz dürfte auch die viele 
Gesteine grünfarbende Substanz — walirscheinlich Eisenoxydulsilikat — anzureihen 
«*m (G. S. 236, 277). 

Anatas. 

! In kleinen Kryställchen auf Quarz in einem Steinbinich des Feilitsch- 

I «olzes bei Hof und auf Grauwacke im Steinbinich am Trappenberg 

' iwelbst von Professor Wibtu entdeckt (G. S. 482) ; kleine pyramidale Krystalle, 

^^ Theil mit der Basis gelblich, weisslich oder röthlich, auf Diorit bei Hof 
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(Erlanger Samml. ; L. T.) ; im Augengneiss kleine farblose oder gelbliehe 
F. P und P.P. CO P CO l>ei Weissenstadt und Silberhaus uni 
sitMlel (v. SANiniERijER, Sitzuugsber. d. k. Acad. d. Wiss. v. 1. Dee. 188^ 

Rutil. 

Im zersetzten Gneiss von Vordorf bei Wunsiedel in braunroth( 
lithen und knietormigen Zwillingen, sowie im Dolomit von Ilolei 
Arzberg und Hedwitz nicht häufig (v. Sanoherger. Über Lithioi 
S. rMK 4;U, 449). 

Zlrkon. 

In nn'kroskopisch kleinen, gewöhnlich länglich - runden Körnchen 
ställchen bildet der Z i r k o n eine constante Beimengung des Syenit- 0( 
blendegneisses (G. S. 122), de^ Hornblendeschiefers (6. S. 142), des Diorits ( 
darin bei Eppenreuth unfern Hof durch Kupferoxydul gefärbt (v. Sandbei 
1881, I, S. 258), des Eklogits (G. S. 146), z. B. in jenem von Silb 
Lausen hof, Fattigau und Eppenreuth bei Hof in linseugrossei 
(v. Sandber^jeh, N. J., 18()7, S. 476), in Körnchen am Schaumberg b 
kotzau, überall im Granit des Fichtelgebirgs , dann im Quarzitscl 
Vordorf unfeni Wunsiedel, von Weissenbach bei Selb etc. mit Mj 
als Einmengung (v. Sandherger , a, a. 0., S. 433). Auch in den qua 
Sandsteinschichten des unteren Lias (Angulatensandstein) wurden kleine 
dieses IMinerals in ungewöhnlicher Häufigkeit aufgefunden, z. B. in dt 
von Bamberg (Geogn. Untere. ; Geogn. Samml.). 

Zlnnstoln (Kassiterit). 

Auf Seifenablagennigen in den Granit- und Gneissgebieten bei Sc 
und W eisen haid unfern Weissenstadt, im Köslauthale bei Schönbr 
der Stollen m ü h I e , bei F u r t li h a ni m e r , bei T r ö s t a u , bei E u 1 
bei V o r d o r f im H anunergrund , im Dorfe M e y e r li o f , bei L e u p o 
bei See haus und an der Farn leite unfern Wunsiedel urspi-iinglich 
eingesprengt (G. S. 310, 311, 331; Baivaria S. 40; Dr. A. SrnMini, Weit 
z. Geschichte der Zinngewinimng im Fichtelgel)irge ; v. Saxdberger, Sil 
d. k. Acad. d. Wiss. v. 1. Uec. 18SS, S. 430) ; dann im Gneiss-artigen Qu 
gesprengt im Buch ig bei Tiefengrün unfern Naila und im ve 
Schiefer bei F a s s m a n n s r e u t h unfern Reliau (Bavaria S. 40 ; Q. S. 
Dr. A. Schmidt, a. a. ().). Accessorisch scheint der Zinnstein auch i 
vorzukommen, doch wurde er bisher direot darin noch nicht nachgewi 
GeröUe fand man ihn am Epprech tstein bei Kirchenlamitz, 
im Jahre 1550 eine Zinnseife errichtet gewesen sein soll (G. S. 134; Dr. A 
Nadelfbrmiger Zinnstein von dort kommt vereinzelt vor (v. Saxdberuek. Sil 
d. k. Acad. d. Wiss., 1888, S. 474), wie im Schutt des Lithiongranits am Bui 
und an der Farnleite {Thürach in Verli. d. pliys.-med. Ges. in Würzbu: 
Bd. XVHI, S. 50). 

Auf Gängen wurde der Zinnstein in früheren Jahrhunderten bei \W 
gewonnen (G. S. 331) ; doch ist über dieses Vorkommen Zuverlässiges 
mittelt. 
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Rothetoenerz (Haematit). 

Als Eisenglanz, Eisenglimmer findet sich das Mineral auf den Quarzgängen 
am öleisinger Fels bei Fichtelberg in mächtigen Massen vorherrschend 
grossblätterig und krummschalig . weniger häufig feinkörnig (Eisenglanz) in 
zelligen Drusen und wurde früher bergmännisch als Haupterz für den Hochofen- 
betrieb in Fichtelberg gewonnen (6. S. 875 ; Geogn. Samml.) ; derb auf Quarz 
von da (Erlanger Samml. und in vielen Mineralien - Sammlungen) ; ebenso am 
Geyersberg bei Fichtelberg, am Heinrichsschlag unfern Bischofs- 
grün; auf Grube »Ich hoff auf Gott'' unweit des Fichtelsees, derb und fein 
(DCRBscnMiDT S. 158); ferner auf den Quarzgängen bei R eiche nb ach, Vordorf, 
Leupoldsdorf unfern Wunsiedel und südlich von Wendern in über die Ober- 
fläche zerstreut liegenden Blöcken und auf der Zeche „Wilder schwarzer 
Mann** am Rinnberg daselbst zwar reichlich beigemengt, jedoch nicht abbau- 
würdig (G. S. 302, 365, 372, 373 ; Geogn. Samml.); ebenso an der hohen Wart 
bei Selb, bei Leuthenforst unfern Markt-Leuthen (H. v. Dechen. Nutzbare 
Mineralien im Deutschen Reiche, S. 542), am Birnstengel-Einzel unfern 
MOnehberg mit schuppigem Rotheisenstein ; mit anderen Eisenerzen vergesell- 
schaftet auf den Gruben „Erzengel" und „Keilender Stein" bei Berg 
unfern Naila, auf der Grube Siebenhitz bei Hof, „Wilder Mann* zunächst 
Xaila, in den Gruben bei Tröstau unfern Wunsiedel, auf Grube „Gabe 
Gottes" bei Selb. „Segen Gottes" bei Röthenbach unfern Wunsiedel, 
in Geschieben bei Schnarchen reu th unfern Hof, in W^asserrissen auf dem 
We^e von Bayreutli nach Wallenbrunn (G. S. 325). 

Als charakteristischer Gemengtheil tritt Eisenglanz auf im Steinachgranit, 
z. B, am Zeidelmoos bei Wunsiedel, bei Markt-Leuthen etc. (G. S. 137, 372, 
•37l{; Geogn. Samml.). Mehr vereinzelt kommt derselbe vor auf den Stebener 
und Siebe nhitzer Gängen mit Brauneisenstein, Eisenkiesel und Rotheisenstein 
(G. S. 302, 436), häufiger Eisenschalstein bildend (G. S. 230), im Thonschiefer 
Ih;! Eisen borg und Nord eck unfern Stadisteinach, mit Magneteisen und 
fiotlieisensteintheilchen das früher abgebaute Eisenerz bildend (G. S. 277). 

Vereinzelt findet man noch den Eisenglanz im Schuppengneiss und constant 
in mikroskopischen Blättchen im rothen Dachschiefer der Untersilurschichten 
innerhalb des ganzen Fichtelgebirgs von Hof bis Kupferberg. 

Sog. Rotheisen stein rahm fand sich auf den Friedensgrubener 
Gängen bei Stehen als Seltenheit (G. S. 414) und neben Eisenglimmer auch auf 
«lern Gang bei Fichtelberg (Dr. A. Schmidt). 

In Form von Botheisenerz und Rotbeiseusteiii wurde das Mineral früher in 
zahlreichen Erzgruben gewonnen, so namentlich auf der Westseite des Selbitz- 
thales am Stein achthal bei Nordeck unfern Stadtsteinach in Oberdevon- 
schichten, auf Grube „Unverhofft Glück** als dichter Rotheisenstein mit 
wngesprengtem Schwefelkies im Diabasmandelstein, in gleicher Beschaöenheit auf 
Grube , Rother Mann" und , Zufriedenheitszeche", auf der Contactstelle 
des Diabasraandelsteins und Schalsteins, im Erzlager am Hain- und Grund- 
herg mit kieseligem und thonigem Rotheisenstein sowie Brauneisenstein und 
Hornstein, zwischen Kalkstein und Schalstein gelagert, und unterhalb der Schloss- 
niine Nord eck und Eisen berg bei Stadtsteinach als Lager dichten Rotheisen- 
steins mit etwas eingesprengtem Magneteisenstein zwischen Clymenienkalk und 

Oeognosttiche J«hrethefte. VII. Jahrgang. 2 
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Thonschiefer (G. S. 277, 517; Geogn. Samml.); ferner auf der Fussbühlzecli 
(hauptsächlich Rotheisenerz von 5 bis 10 ni Mächtigkeit im Schalstein und Diabas 
(G. S. 521), auf den Gruben „Bergmännisch Glückauf, ,Bau auf Gotf 
^Vogel Strauss** bei Steinbach und am langen Bühl unfern Naila ii 
vorwaltend thoniger, zum Theil quarziger Bescliaffenheit. oft in säulig abgesondertt-i 
Mitssen innerhalb der Contactzone von Diabas, Schalstein und Scliiefer (G. S. 481 
Geogn. Samml.). Alle diese angeltihrten Vorkommen enthalten Magiieteiseu 
(Analysen G. S. 521.) Burgbau auf Itotlieisenstein wurde betrieben auf den Grukii 
„Neues Glück*" und „Uother Mann* bei Weitesgrün unfern Nuilu und 
^Keilender Stein** bei Berg unfern Naila. 

Im ()berdev<mkalk finden sich auf der Ostseite des Selbitzthahs 
hauptsächlicli auf Grpbe ^Schertlas** bei Selbitz unfern Naila Kotheiseii- 
steinbutzen bis zu 10 m Mächtigkeit, vielfach durch Schwefelkies verunreinigt 
(G. S. 521; Geogn. Sannnl.); ferner im Schalstein der Siebenhitzer Gänge 
als Seltenheit (G. S. 4M); auch als kugeliger, radialstrahliger , rother Glaskopf 
von Siebenhitz (Erlanger Samml.), auf den Gruben „Rother, Blauer und 
Gelber Löwe** bei Lichtenberg, auf der Grube „Kothe Kose* bei 
Issigau unfern Stehen, auf der Grube „Frisches Glück** bei Langenbach 
unfern Geroldsgrüu ; dann auf den Arz berger Gängen im Phyllit selten neben 
Brauneisenstein (G. S. 348), als derber, traubiger, rother Glaskopf bei Arzberg 
(Erlanger Samml. ; Geogn. Samml.), auf den Brauneisensteingruben von liötheii- 
bach und Schirnding bei Thiersheim (H. v. Dechex, Nutzbare Mineralien im 
Deutschen Reiche, S. 542). 

Das Vorkommen von Rotheisenerzen in vier-, fünf- und sechsseitigen Prismen 
im Bez.-A. Naila zu Geroldsgrün, Weitesgrün und Naila, im Bez.-A. 
Berneck zu Heinersreuth und Neubau, im Bez.-A. Stadtsteinach zu Reichen- 
baeh und Stadtsteinach und im Bez.-A. Wunsie<lel zu Vordorf wird auch 
von Besnaki) (S. 51) erwähnt. Als mehr oder weniger oolithiscdi ausgebildetem 
Eisenerz bildet das Mineral FK'itzlager im Eisensandstein des Doggei-s und wunle 
früher auf zahlreichen Gruben bei Lichtenl'els, am Cordigast bei Weisniain. 
Vier/ehnheiligen, Statfelstein, (^asendorf etc. abgebaut: auch jetzt noch werden 
einzelne Gruben bei Sta ff eiste in (Widl'sdorf) darauf betrieben. 

Rotheisenocker als ll))erzug auf Quarz kommt am Gleisinger Fels bei 
Fichtelberg vor (L. T. S. 188) und desgleichen mit Eisenglanz bei Fassnuinns- 
reuth unfern Rehau (Besxaud S. 51) und Fichtelberg (1. Bericht d. Naturi'.- 
Vereins in Bamberg, S. 64). Ziegel- und zinnol)errother ockeriger Rotheisenstein 
auf Brauneisenstein von Heinersreuth unfern Stadtstc^inach liegt in der Bain- 
berger Sammlung. Auch von den Blatten bei Weiden berg als rother Glaskopt 
und auf den Feldern bei Hof im rothen Jaspis eingesprengt kommt diese Al>- 
änderung des Minerals vor (Geogn. Unters.). 

Als färbende Beimengung findet sich Rotheisenerz im Thonschiefer. Clvnienieu- 
kalk, Grauwackensandstein, Rothliegenden, Bunt- und Keupersandstein etc., mit 
Thon innig vermengt als Farberde bei T roschen reu th unfern Pegnitz (Geo^ni. 
Unters.). 

TitAiiei»!^! (llmenit). 

Als wesentlicher Gemengtheil, meist mikroskopisch, selten makroskopistl^ 
findet sich Titaneisen nur im feinkörnigen Gabbro. Leukophyr, Epidiorit. Diabar^ 
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Proterobas, im Schalstein und im Basalt, als untergeordneter Gemengtheil 
im Hornblendeschiefer, Glimmerschiefer, Syenit und Eklogit ; ohne nähere Angabe 
ier Art des Fundortes am Silberhaus und an der Oppenmühle unfern 
Wunsiedel nach Besnard (S. 51). 

Im Sande der Eger wird das Mineral in schwarzen, metallglänzenden Kömern, 
hexagonal, R vorherrschend (specifisches Gewicht 4,659), angetroifen. Es besteht 
nach der Analyse von Hofratli Hilger, Erlangen, aus: 

Sauerstofl* 
Titansäure . . 48,12 19,24 

Eisenoxyd . . 24,95 7,48 

Eisenoxvdul . 27,90 



Magnesia . . 



s } «.- 



101,32 

(v. Sandberger, N. J., 1892, II, S. 37, 38.) Kupfer- und Mangan-haltiges Titan- 
eisen kommt bei Köslau unfern Wunsiedel und bei Selb (v. Sandberger, Sitzungs- 
ber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., S. 4(53) vor. Häufig bemerkt man dasselbe 
ausgewaschen und verschwemmt in Bachabsätzen und auf Wegen (Geogn. Unters.). 
Vergleiche auch Leukoxen unter Titanit. 

Rothkupfererz (Cuprit). 

Im Chloritschiefer der Schwefelkieslager bei Wirsberg und Kupferberg 
unfern Stadtsteinach neben gediegenem Kupfer, Kupferglanz, Ziegelerz und 
Malachit als Begleiter des Schwefelkieses (G. S. 303, 395 ; Geogn. Samml.) ; in den 
Friedensgrubener Gängen bei Lichtenberg als Seltenheit (G. S. 404); mit 
Malachit im Quarz von Siebenhitz unfern Hof (1. Bericht d. Naturf.- Vereins 
in Bamberg, S. 73), mit Ziegelerz daselbst (Bamberger Samml.), in grösserer Teufe 
neben Spatheisenstein, Psilomelan und Chalcedon auf Quarz daselbst (G. S. 436); 
>nit Malachit auf Brauneisenstein sitzend daselbst (Erlanger Samml.). 

Als sog. Ziegelerz fand sich das Mineral auf dem Kupferbühlergang der 
Grube Sibylla bei Issigau unfern Naila neben Malachit und Kieselmalachit 
(6. S. 303), spärlich in den Berger Gängen unfern Hof als Umwandlungs- 
product von Kupferkies (G. S. 303). Das Vorkommen bei Stehen und Naila 
erwähnen BREiTHAirpr (Handb. d. Mineral., Bd. III, Abth. 2, S. 102) und Hahtmann 
(1843, IL Bd., S. 496). Als pechbraun mit faserigem Malachit wird dasselbe in 
im 1. Bericht d. Naturf .-Vereins in Bamberg (S. 70) erwähnt. 

Kupferpeeherz. 

In den Berger und Friedensgrubener Gängen unfern Naila kommt 
»lieses Mineral, jedoch nur spärlich, als Zersetzungsproduct des Kupferkieses vor 
(6. S. 303, 404). Als Überzug auf Klüften im Grammatit des Phyllits findet 
^ sich zwischen Klein- Wendern und Sichersreuth unfern Wunsiedel 
(▼. Sändbebgek, Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., math.-phys. Gl., 1888, S. 443) 

Opal (Hyalith). 

Auf dem Serpentin des Haidbergs bei Zell unfern Münchberg als Aus- 
scheidung auf Klüften (G. S. 158); als durchsichtiger nierenformiger oder klein- 
laubiger Überaug auf den Mineralien mancher Drusen im Granit des Epprecht- 
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Steins (v. Sandberoer, Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d« Wiss., S. 474, 487) und 
im quarzitischen Gestein von der Ascherwiese bei Schönbrunn unfern Wunsiedel 
(Dr. A. ScHMrox). 

Halbopal wird im Phyllit des Feuerbergs bei Leupoldsdorf unfern 
Wunsiedel (Dr. A.Schmidt; Bamberger Samml.) und Kieselsinter bei Göpfers- 
grün, Röthenbach und Arzberg unfern Wunsiedel (Dr. A. Schmidt) an- 
getroffen. 

Pyrolasit (Braunstein). 

Im Urkalk in lehmigen Lagen in grossen, abbauwürdigen Butzen auf der 
Ludwigszeche bei Göpfersgrün unfern Wunsiedel (G. S. 341, 404; Geogn. 
Samml.; Geologie vim Bayern, Bd. II, S. 544); im Schalstein der Friedens- 
grube n e r Gänge findet er sich als Seltenheit (G. S. 404) ; ferner auf den 
Arzberger Gängen bei Wunsiedel mit Psilomelan in und auf Quarz (LT. 
S. 427; Hartmanx, Handb. d. Mineral., 1843, Bd. II, S. 468), von ebendort in 
kleinen Krystallen, hauptsächlich oo P, auf dichtem Brauneisenstein sitzend 
(Erhmger Samml.); elK»nso in der Eisensteingrube »Arme Hülfe Gottes* bei 
Schnarchenreuth unfern Hof und in der Gegend von Bayreuth (?) (LT. 
S. 427; Haktmann. Handb. d. MineraL 1843, Bd. II, S. 468). 

RranneiNeiierz (Limonit). 

Als Zersetzungsproduct von Spatheisenstein , einen Eisenhut bildend, findet 
sich Brauneisenstein auf den zwei Lagerzügen von körnigem Kalk (Urkalk), 
welche einerseits von Hohenberg über Wunsiedel bis Eulenloh, andererseits von 
Schirnding über Ar/berg, Kedwitz, Waltershof bis Dechantsees im Phyllit auf- 
treten, in den obi»ren Teufen ; nach der Tiefe zu geht derselbe in Spatheisenstein 
(Weisserz) über. Auf beiden Zügen waren in früherer Zeit zahlreiche Bergbaue 
behutlH der Eisener/.gt^winnung in Betrieb, auf dem nördlichen Zug am Steinberg 
(Grubest. Lorenz), bei Kothigenbibersbach unfern Thiei*sheim, bei Holen- 
brunn nächst Wunsiedel, bei Wunsiedel (Grube ^Einigkeit**. ^ Siegelsburg"), 
in der Knien loh bei Tröstau unfern Wunsitnlel (^Oberes Lehen*, „St. Michaeri: 
auf dem südlichen Zugi^ bei Schirnding, Arzberg, Gold- und Silber- 
k a m m t» r daselbst , bei U ö t h e n b a c h (Zechen „ Morgenstern ** , „ Abendsterii'. 
, Heilige drei Königt»*, .Gott^^ssegen", , Drei Brüder Lorenz* etc.), bei Göpfers- 
grün (Zechen , Weisser Hirsch*, ,St. Johannes in der Wüsten*), bei Leuten- 
di>rf (Grube «Blauer Mond*, l>ei Klein -Wendeni) , am Strehlenberg bei 
Uetlwitz (Gruben , Neues Glück*, «Sieh dich um und auf*, ^Concordia*), a«^ 
K reu zw ei her bei Waltei*shof, bei Pilgramsreuth, Dechantsees uini 
Neusorg unfern Kemnath. Zur Zeit wird nur die Grube „Kleiner Johannes' 
bei Arzberg behufs Gewinnung von Bniun- und hauptsächlich Spatheisenstein 
betrieben (G. S. 840, :Mr>, 846, 851; Geogn. Samml.; Besnaru S. 16; Bkeithaüpt. 
Handb. d. Mineral., Bd. lll, Abth. 2, S. 261; 0. B. S.). 

Zahlreiche Quarzgänge des Ficht<4gebirgs führen mehr oder weniger 
reichlich Brainieisenerz, meist in Vergesellschaftung mit Schwefelkies, Kupferkies» 
Manganerzen, seltener mit Spatheisenstein, theils in dichter bis erdiger Beschaffen' 
heit , theils als braunen Glaskopf oder truubig und stalaktistisch ausgebildet: aut 
den Stehen- Friedensgruben er Gängen (St Johannes in der MordlaUf 
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ückersberg, Friedeiisgrube), auf dem Kemlaser Gang, am Kupferbühl bei 
isigau unfern Stehen, auf den Sieben hitzer Gängen (Siebenhitz, ,, Goldene 
mne", „Morgenstern"), auf den Berger Gängen („Eisenknoten*, „Keilender 
4?in*, Hadennannsgrüner Trümmer), auf den zahlreichen Nailaer Gängen 
ieche „Wilder Mann** mit Spatheisenstein) , auf Gängen am Saalethal bei 
irschberg (G. S. 308, 425, 435,436; Besnard S. 16; Breithaüpt, a. a. 0., S. 261 ; 

Berieht d. Naturf. -Vereins in Bamberg, S. 70; in vielen Sammlungen). In 
egleitung von Eisenglimmer kam Brauneisenstein auch auf dem Quarzgang am 
leisinger Fels bei Fichtelberg vor (G. S. 375; Besnard S. 18; 1. Bericht 

Naturf.- Vereins in Bamberg, S. 64). 

Tlieils lager-, theils gangförmig oder auch in Butzen findet sich Brauneisen- 
;ein in den devonischen Schichten bei Steinbach unfern Stehen, bei 
• eichenbach unfern Schwarzenbach v. W., bei Pilmersreuth, femer bei 
Veitesgrün unfern Naila, Grube „Fröhliche Wiederkunft* am Eschen- 
ach daselbst, bei Wachholderbusch daselbst, im Stegenwaldhaus bei 
lof, bei Leiniitz daselbst (mit Spatheisenstein), bei Gattendorf daselbst, am 
''orstl)erg bei Steinwiesen, bei Geroldsgrün, bei Birken unfern Stadt- 
»teinach , bei Heinersreuth, im Stegenholz und Grube „Goldene 
Spinne** bei Lippertsgrün und an vielen anderen Orten (G. S. 508 u. ff.). 
In verschiedenen Gesteinen eingelagert wurde das Erz früher gewonnen auf den 
jrruben: „Georg Wilhelm** bei Griesbach unfern Naila, „Hoffnung auf 
jott" in der Lohwiese daselbst, „Heilige drei Könige** bei Hadermanns- 
?rün unfern Naila, am „Eisenknoten** bei Schnarchenreuth unfern Hof, 
Uli Katharinenberg bei Wunsiedel, Grube „Friedefürst** an der Waldgasse 
mr Luisenburg daselbst, „Auf der Eisenleithe ** bei Berneck. 

In eigenthümlicher Verwachsung mit Thuringit und zum Theil mit Magnet- 
iisen wurde Brauneisenerz bei Eisenberg und Vorderreuth unfeni Stadt- 
«teiiiHch, am Spitzberg bei Ludwigstadt, dann bei Quellenreuth unfern 
ächwarzenbach a. S. gewonnen (G. S. 426, 427 etc.). 

Als Zersetzungsproduct von Schwefelkies zeigt sich das Mineral häufig, z. B. 
in kleinen Krystallen eingemengt im Phycodenquarzit, in Form von Graptolithen 
ini Vogelherd bei Hof (G. S. 259,459); als ockeriger Absatz an den Eisen- 
«iuerlingen von Stehen, im Höllenthal, im Langenthai etc.; als ockeriges Erz 
in den meisten Fundstellen des derben Braun eisenerzes , in Fonu von Sumpf- 
?rz (?) in der Gegend von Bamberg (1. Bericht d. Naturf -Vereins in Bamberg, 
i 54). Das Vorkommen von Raseneisenerz erwähnt Besnard (S. 50) von 
Fichtelbe rg, vom Kreuz weih er bei Waldershof, von Reichenbach bei 
Wunsiedel, von Thurnau und Würgau unfern Bamberg. Als gelb- oder braun- 
farbende Beimengung in feiner Vertheilung stellt sich Eisenoxydhydrat in vielen 
Sandsteinschichten, z. B. im Eisensandstein des Doggers, darin oft auch aderartige 
Ausscheidungen von Sandeisenstein bildend, in manchen Mergellagen in mergeligem 
Kalk des mittleren Doggers, hier auch die Substanz der Oolithkömchen bildend, 
im Jurakalk, Dolomit etc. ein. Als T hon eisen stein setzt es die Hauptmasse 
ier im Costatenmergel des mittleren Lias vorfindlichen kugel- und nierenförmigen 
Concretionen im ganzen Gebiet des Frankenjura zusammen (Geogn. Beschreib, d. 
Frankenjura). Es sei auch an die Bohnerze auf der Plattfläche des Franken- 
Jura, z. B. bei Eichstätt, Weissenburg a. S., Hilpoltstein etc. erinnert. 
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Auf ürkalk Ton Göp fersgrün und Holenbrunn bei Wunsitniel in 

t: 02 
Pseudoniorphosen nach Pyrit — ^ — (Erlanger Samnil.). 

I^eptd^kr^klt (Nadeleisenerz). 

Mit Brauneisenerz auf den Siebenhitzer Quarzgangen unfern Hof ak 
Seltenheit (G. S. 303 ; Erlanger Samml. : 1. Bericht d. Naturf.-Vereins in Bamberg. 
S. 73; Bamberger Samml.); auf Brauneisenstein sitzend bei Arzberg uiiteni 
Wunsiedel (L. T. S. 366). 

SfangaMlt (Graubraunsieinerz z. Th.) 

wird erdig auf Sandstein von Buch am Forst unfern Lichtenfels und schwan- 
grau von Enchenreuth unfern Stadtsteinach (1. Bericht d. Naturf.- Vereins in 
Bamberg, S. 63) angegeben. 

Braunit. 

In lehmigen Lagen in der Ludwigszeche l>ei Thiersheim unfern Wun- 
siedel mit Psilomelan und Wad Bestandtheil des Braunsteins (G. S. 341), wohl 
von demselben Fundorte bei Wunsiedel (L. T. S. 113). 

Wad (Manganschaum z. Th.) 

findet sich mit Psilomelan und Braunit in der Ludwigszeche bei Göpfers- 
grün unfern VVunsieilel als wesentliche Beimengung (G. S. 341), dann auf den 
Arzberger und Köthenbacher Gruben selten als sog. Manganschauni 
(G. S. 346, 384; Besnaki» S. 42): schön faserig und schaumig von dort (LT. 
S. 522); fenier auf den Friedensgrubener Gängen bei Stehen als Seltenheit 
(G. S. 404) und mit Brauneisenstein bei Naila (?) (L. T. S. 522), auch bei 
Buch am Forst unfern Lichtenfels (Bamberger Samml.). 

INiloiiielan (llartmanganerz). 

hl lehmigen Lagen des Urkalks bei Göpfersgrün unfern Wunsiedel aut 
der Ludwigszeche in Butzen und Knollen reichlich (G. 8.340: in den Arzberger 
(„Kleiner Johannes") und Köthenbacher („Morgenstern") Gruben als wichtiger 
Begleiter der Eisenerze (G. S. 346) : in Höhlungen mit Quarz von Arzberg (LT. 
S. 424); auf der Grube „Trau Gottes Segen" bei Leutendorf unfern Wunsiedel. 
ferner auf den Zechen „Siebenhitz", „Goldene Sonne** und „Morgenstern'* 
unfern Hof mit Spatheisenstein und Ziegeler/ in den tieferen Schichten (G. S. 4oO: 
Besxard S. 48) : derb traubig stalaktitisch mit Chalcedon von Siebenhitz unfern 
Hof (1. Bericht d. Naturf.-Vereins in Bamberg, S. 73; Bamberger Samml.) vor- 
kommend. Als Seltenheit findet er sich auf den Friedensgrubener Gängen 
bei Stehen, dann auf den Gruben „Wilder Mann" bei Naila und „Keilendet 
Stein" bei Berg unfern Naila. Derben Psilomelan von Bayreuth inu^ 
Bischofs grün unfern Berneck erwähnt Besxard (S. 48). 

^Mangan-Mineralien (ohne nähere Ausscheidung) 

finden sich an der Contactstelle des Pegmatits mit Urkalk in den Kalksteinbrücheii 
bei Stemmas unfern Wunsiedel in schwarzen Butzen (G. S. 343), ferner mi* 
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1 Eisenerzen der Grube „Glücksstern** bei Thiersheim unfern Wunsiedel 
Hauptbegleiter derselben (G. S. 344); dann im Quarz am Gleisinger Fels 
t Ficlitelberg als dünner Anflug (G. S. 874): im paläolithischen Thonschiefer, 
ntaculitenknotenkalk und namentlich im Speckstein von Göpfersgrün häufig 
> tVirbende Beimengung, oft sogenannte Dendriten bildend (G. S. 282, 295, 342), 
enso vertheilt und flach- oder butzenweise im Bunt- und Keupersandstein an 
elen Orten. 

Mupferfü'hwärze. 

hu Thonschiefer mit Malachit auf den Kupferberger Gängen (Behnard 
40; Bamberger SanmiL). 

Aiitlmoiibliithe (Valentinit, Antimonoxyd, Weissspiessglaserz). 

hl den edlen Quarzgängen bei Goldkronach (G. S. 301, 383; SciiMioT'sche 
iniml. : v. Sand»eki;er, a. a. 0., S. 243 ; Erlanger Samml.) in strahligen Büscheln 
rbloser Krystalle auf Antimonglanz. 

Autimonoeker und ^itiblith. 

Auf den edlen Quarzgängen bei Goldkronach mit anderen Antimonerzen 
s Seltenheit (G. S. 380; Erlanger SanmiL; Sciimidt'scIic Samml.), nach v. Sandberüer 
. a. 0. S. 243) auf Klüften von derbem Antimonglanz. Stiblith im phyllitischen 
iK'ks am Katharinenberg bei Wunsiedel nach Dr. A. Schmidt. 

RothMplesMglaMerx (Antimonblende). 

Mit anderen Antimonerzen auf den edlen Quarzgängen der Fürstenzeche bei 
oldkronach (G. S. 301; Geogn. Samml.; Hahn, a. a. 0.; s. Antimon). 

Flii»»Mpatli (Fluorit). 

Als Gangart reichlich in der Grube „Friedrich und Carolina Glück** 
i VVarmensteinach im.Phyllit einbrechend und auch bergmännisch gewomien 
^ 8. 353; Geogn. Samml.; Besnard S. 27; H. v. Dechen, Nutzbare Mineralien 
1 Deutschen Reiche, S. 773) ; neben Quarz z. Th. als Gangart findet sich Fluss- 
wth auf dem „Gottes Gabe**-Gang bei Kemlas unfern Naila (G. S. 435) 
ul seltener auf den Friedensgruben er Gängen bei Stehen (G. S. 403); auf 
iüften des Granits am Gleisinger Fels bei Fichtelberg (1. Bericht d. Naturf.- 
ereins in Bamberg, 8. 04— 70) als Überzug und am Epprechtstein bei Kirchen- 
mitz mit Turmalin farblos, selten licht violettblau oder grünlichblau, oft starke 
luorescenz zeigend, in bis 4 cm grossen Krystallen, vorherrschend oder rio ■'} ' 
. Saxdiierijer, Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., S. 484 ; G. S. 134, 3()7, 
'-: Besnard S. 27; Bavaria S. 44), auch oo oo mit mO, mOn und co 
Erlanger Samml.); ferner im Urkalk der Kalksteinbrüche von Holenbrunn 
^^ Wunsiedel in grünen und blauen Krystallen, manchmal auch derb hier und 
'h eiiige^sprengt (G. S. 171; Bavaria S. 37; L. T. S. 221; Erlanger Samml.). 

Derselbe wird auch als im Glimmerschiefer von St. Veit bei Wunsiedel 
1- Bericht d. Naturf.- Vereins in Bamberg, S. 75) vorkonmiend bezeichnet. 

Kalkspath (Calcit). 

In Krystallen oder in krystallinischer Ausbildung kommt das Mineral vor: 
'^ Rhomboedern auf dem Eisenerzlager von Arzberg, am Strehlenberg bei 
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Redwitz, hier z. Hl in hohlen Pseudomorphosen Ton Quarz und Albit nacn 
Kalkspath (t. SAXPBEftEB. X. J« 1885, L S. 185), überhaupt auf dem Zug ilcs 
Urkalk. z. B. bei Wnnsiedel. Holenbmnn, Sinatengrün. Thiersheim (Geop. 
Unters.: Dr. A. Silhxipt: Geogn. SammL: Besxakd S. 37 1, in Skalenoedern lui 
Albit bei Fichtelberg CErlanger SammLi. in wohlausgebildeten Krrstallen ant 
Brauneisenstein auf Kluftflächen im Schiefer bei Naila iL. T. S. 306): bei 
GeroldsgrQn iBesxabd S. 37K als Gangart neben Quarz in Schwerspath auf den 
barytisch -quarzigen Bleiglanzgangen im Remschlitzthal bei Neu fang, am 
Silberberg bei Wallenfels. bei Durrenwaid, an der Schmolz im Kösten- 
grund bei Kronach. spärlicher auf den Quarzerzgangen bei Goldkronach (hier 
im SchmidtenstoUen mit TrQmmem Ton Thonschiefer Terwachsen [G. S. 303, 380]), 
auf den Friedensgrubener Gangen bei Stehen, auf dem , Gottes Gabe"- 
Gang Ton Kemlas bei Stehen mit Quarz. Chalcedon und Flussspath. auf den 
Kupfererzgängen Ton Kupferberg bei Stadtsteinach. auf KlQften und in Hohl- 
räumen der Terschiedensten Kalksteinschichten, in stengeliger Ausbildung ocker- 
gelb bei Oberlangheim (1. Bericht d. Xaturf.- Vereins in Bamberg, S. 71) und 
am Staffelberg bei Staffelstein (daselbst S. 74). in Form Ton Faserkalk hei 
Nedensdorf unfern Staffelstein (Bamberger Samml.). ebenso gelblich und rauch- 
grau gefärbt auf Kohlenschiefer von Stockheim (daselbst), als Faserkalk in 
Form Ton Tropfstein (Stalaktiten und Stalagmiten) in fast allen Höhlen des 
Frankenjura, auch in der Kaiserhohle bei GeroldsgrQn im Devonkalk, als 
krjstallinische Ansiedelungen in Adern und auf KlQften der verschiedensten 
Gesteine, namentlich des Diabases, Diabasmandelsteins, der Schalsteine, des 
Serpentins etc in dQnnen Blättchen auf KlQften der Stockheim er Kohle. 

In komig krystallinischer Ausbildung setzt das Mineral den sog. kömifTcn 
oder U r k a 1 k des Fichtelgebirgs zusammen . in mehr oder weniger dichter Be- 
schaffenheit die Kalksteine der verschiedenen Schichtensvsteme, den silurischen 
Ockerkalk, den devonischen Clymenien- und Orthoceraskalk , den Bergkalk, den 
Muschelkalk, die Kalkeinlagerungen im Keuper, Lias und Dogger, den Malmkalk etc. 
im ganzen Fichtelgebirge und Fntnkenjura. 

Kalktuff- und -Sinter-Ab läge rangen finden sich als Ausschoidungeu 
kalkreicher Quellwässer sehr häufig im ganzen Frankenjura, z. B. l>ei Casendorf, 
Schesslitz, Friesen, Streitl>erg, Gräfenberg und an vielen anderen Orten. 

Sog. Bergnilleh wird auf Spalten und Klüften des Urkalks l>ei Sinaten- 
grün und Göpfersgrün unfern Wunsiedel (G. S. 173), im Dolomit von Hall- 
stadt unfern Bamberg, von Streitberg, Muggendorf und (lössweinstein 
(Resnaki) S. 12; L. T. S. 70: Bkeithaitt, Handb. d. Mineral., Bd. III, AMh. l.S.oi 
angetroffen. 

I>oloniit»path (Bitterspath z. Th.). 

In Drusenräumen des dolomitischen Urkalks bei Sinatengrün unfern 
Wunsiedel, am Strehlenberg bei Kedwitz, im Zechstein von Burggriib und 
Stock he im und im ganzen Gebiet des Frankendolomits verbreitet. 

Rraunspath 

findet sich auf den edlen Quarzgängen im SchmidtenstoUen bei Goldkronach 
neben Quarz (G. S. 389) ; nach v. Sandbercjer (a. a. 0., S. 244) hier ziemlich ver- 

• 

breitet, blass fleischroth und nach einer Analvse von Herrn Hofrath Hil^eb hei 
einem specifischen Gewicht von 3,05 zusammengesetzt aus: 



i 
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Kohlensaures Eisenoxydul . . . 18,470 

„ Manganoxydul . . 8,008 

Kohlensaure Kalkerde .... 50,066 

Bittererde .... 21,997 

99,596 
Auf den barj^tisch - (juamgen Bleierzgängen bei Wallcnfels am Silberberg 
unfern Kronach vereinzelt mit der Gangart verwachsen (G. S. 804 ; Geogn. Samml.) ; 
auf den Stehen er Gängen unfern Naila im Schalstein (G. S. 802, 408), sowie 
auf Grube „Arme Hülfe Gottes** bei Naila (Bamberger Samml.); häufig auf 
den Specksteinlagem von Göp fersgrün und Thiersheim, in Ithomboedern 
kr}'8tallisirt im Sandstein von Seussling (?) bei Bamberg (Besnakd S. 17) und 
im Grammatitfels zwischen Klein-Wendern und Sichersreuth unfern Wun- 
siedel (v. Sandberoer, Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., S. 448). Braunspath 
Ton Arzberg liegt ferner in der Bamberger Sammlung und el)enso von Wein- 
garten unfern Staffelstein. 

nag^esit (Bitterspath z. Th.) 

tritt im Serpentin des Haidberges bei Zell unfern Münchberg (G. S. 158) und 
im Talkschiefer von Konrad sreuth bei Hof dicht bis feinkörnig in Butzen im 
Malk hier und da spärlich eingesprengt (G. S. 159, 171) auf. 

XaiigaiiNpath (Rhodochrosit). 

Traubig und stalaktitisch im ürkalk von Arzberg unfern Wunsiedel (Er- 
lauger Samml.) : auch in dicken, schwach durchscheinenden, rosenrothen, kugeligen 
Aggregaten von strahliger Structur. Specifisches Gewicht 8,59. 

Eine Analyse im Laboratorium des Herrn Hofraths Hilger, Erlangen, ergab : 

Kohlensaures Manganoxydul . . 84,41 
„ Eisenoxydul . . . 14,22 

Kohlensaurer Kalk 0,54 

Kieselsäure (Quarz) 0,40 

99,57 
(v. Saxdberger, N. J., 1892, 1, S. 88, 89 ; Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., S. 450.) 

NpatheiseuMteiu (Siderit, Weisserz). 

Auf Gängen kommt dieses Mineral vor: in Drusen des Gangquarzes von 
Goldkronach mit Meneghinit und Antimonglanz ohne einen Gehalt an Kalk- 
und Bittererde (v. Sandberuer, a. a. 0., S. 244), in den cambrischen und unter- 
silurischen Schiefern der Eisenspath-Kupferkiesciuarzgänge bei Naila und zwar 
auf den Gruben „Wilder Mann** und „St. Jacob**, dann auf dem „Gottes 
Gabe* -Gang bei Kemlas hauptsächlich mit Brauneisenstein, auf den Berger 
Gängen mit Brauneisenstein, auf dem Mordlauer Gangzug zwischen Stehen 
und Lichtenberg mit wenig Schwefel- und Kupferkies und auf dem Friedens- 
grubener Gangzug, sowie auf der Grube „ünvermuthet Glückauf** bei 
Eisenbühl unfern Hof (G. S. 802, 803, 402, 403, 404, 425, 434, 43(>; Geogn. 
Samml.; Besnard S. 56). 

Im Urkalk des Phyllit bildet Spatheisenstein Butzen und reiche Einlagerungen 
'^i Arzberg, Röthenbach, Schirnding, bei Wunsiedel (Grube „Einig- 
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k^itr and jS««p*WHincriL b*i Tro^taa iGnibe «Oberer Mooser Schacht") und be- 
sonder» Vi E::I'»iiI«>li«f on^mi Wixos«i«del iGniben «St. Michael" und „Ober« 
Lehea^L in d*e •>ber»«i T^iizMi met»c in Braonefeseiislein rerwandeit, ebenso neben 
Tiirii!err«ch«Miti«^ixi BruupHaen&tezn ahl Strehienberg bei Redwitz (Grube ,, Neues 
Glück*! : acewi>ci!i«fc wir«i da» Material z. Z. ab äog. Weisserz bei Arzberg. Sonst 
trin da» Mineral n«xh aof im oKmieroniselien Diabss an der hohen Reuth bei 
Lo^aa 'iiniVni ScsMi^scecnach in SchnSren and Gangen, ebenso am Silberberg 
nächst Sceiz^wie^en bei Kr>OiKh mit Eisenglanz. Bleiglanz, Kupfer- und 
SchwetVlkie^ und Zinkbleoif in donnen Adern iG. S. 304. 516). als thoniger 
Sphiln.^derit in Blitzen un^i N«:«tem im Baäaltgebiet des Egerthals (6. S. 609). 
Sphiiru<ident Ti>a Banz and Bamberg wird erwähnt Ton Besnakd (S. 56): 
Sphanxsideric Ton TnaerT^dort and ron Banz liegt in der Bamberger Sammlung. 



findet sich im Jura li^i Mario ff stein unfern Erlangen in kleinen, spiessigen 
Xadeln lErtansrer SammLt iHme nähere Angabe wird das Mineral von BEWiARD 
iS. 10» und im 1. Bericht «L Natiirf.-Vrtvin* in Bamberg (S. 12) auch auf Serpentin 
bei Bamberjj iV» und lon ROhrenhof unfern Bemeck. in Form von Eisen- 
blüthe aus dem Keuper voa Hallstadt unfern Bamberg erwähnt und liegt 
von dem Altenberir bei Bamberij in der Bamberger Sanmilung. Dais Mineral 
scheint öfter mit fa^ierigem Kalk^spath Terwech;seh worden zu sein. 

Wei aaM rir r» lOeruss^itl 

si>ll im Bn4uneisenstein auf den Arzberj^er Gruben früher spuren weise ge- 
funden wonlen sein \lh, A. S-äxiDr». 

Xalarkit 

kommt als /vr^etzunvT^pnMluct von Kupürfcit^ an allen Fundpunkten des letzten q 
vor, nunuMitlioh :iut' den Kis^^r>|Mtli-KuptVrkies*iUiirzg{iugen von Stehen, Lichten- 
berg (als tiUnniiTer. ^üsiheltormiirer Malachit auf Brauneisenstein, desgleichen auf 
i^uar/:, und als dichter, ku^^^liirer Malachit im Fluss^^path [1. Bericht iL Naturt- 
Vereins in B;uu»HTir, S. tiV»li, bei Naila, Berir iG. S. 302, 303, 404, 425). ferner 
reichlich auf dem Sihwetelkit^la^r lH*i Kupferberjj mit Kupfererzen (G.S.-V.»5): 
auch im Zivhsteiudolomit Wi BuriTirrub uml Stock he im unfern Kronach als 
reichlicher AnHug iuif Klüften (G. S. 572. 5S2k auch im Urkalk bei Stemnias 
und Hohen he rix unfern Wunsieilel mit Kupferkies (G. S. 171: Geoj^n. Samml.). 
Strahli^or Mahichit von LichtenheriT mit zersetzten Kupferkies und von 
Sieben hitz auf Kinnri lieirt in der Erlangt r Sammlung. 

Kiipt>rl«»ar (Azurit) 

kommt neben dem Mahuhit vor auf den Eisenspath - Kupferkie^quarzgängen bei 
Stehen. Lichtenberg und Naila als Zerst^tzungspnxiuct des Kupferkieses 
(G. S. 802, 402) : auch im Ztvhstein Wi Stockheim rt'ichlich als Anflug (G.S.o82): 
ferner im Urkalk von Wunsiedel etc. (v. Sa.ndbekoek, Sitzungsber. d. k. bayer. 
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^.cad. d. Wiss., math. -phys. Cl., 1888, S. 448); als erdiger Kupferlasur im 
Sandstein von Burgebrach unfern Bamberg und bei Bamberg (Besnaud S. 39 ; 
Bamberger Samml.). 

Kupferlasur mit Rothkupfererz und gediegenem Kupfer aus den alten Gruben 
Ton Kupferberg unfern Stadtsteinach liegt in der Bamberger Sammlung. 

Wolframlt. 

Über einen vereinzelten , plattgedrückten und auf oo P oo stark gestreiften 
Tinstall von 2 mm Breite und der Combination co P oo . oo P . P oo . '/2 P oo im 
Granit des Epprechtsteins berichtet v. Sandberüer (Sitzungsber. d. k. bayer. 
Acad. d. Wiss., S. 474, 486). 

Baryt (Schwerspath) 

lommt auf den edlen Quarzgängen in der „Schickung Gottes ''-Zeche bei 
Croldkronach, vereinzelt auch im Schmidtenstollen daselbst vor (G. S, 301, 
389); dann auf den Kupferkies- und Eisenerzgängen seltener, namentlich auf 
dem „Gottes Gabe"-Gang bei Kemlas unfern Naila, auf den Siebenhitzer 
6 an gen bei Hof und auf der Grube „Abraham'* bei Berg unfern Naila 
(6. S. 302, 303); als dichter graugrüner Baryt im Thonschiefer von Lichten- 
lerg (1. Bericht d. Naturf.-Vereins in Bamberg, S. 69); mit Flussspath zusammen 
in der Grube „Friedrichsglück" bei Warmensteinach unfern Bayreuth (G. in 
Bavaria S. 443; H. v. Dechbn, Nutzbare Mineralien im Deutschen Reiche, S. 770; 
Besxaki) S. 11); auch auf den barytisch-quarzigen Bleierzgängen z. Th. als Gangart 
«m Silberberg bei Wallenfels und im Remschlitzgrund bei Neufang 
unfern Kronach; mit Spatheisenstein und Eisenglimmer am Kötlilein des Pfaffen- 
lergs bei Rothenkirchen unfern Kronach. 

Erzarme Schwerspathgänge setzen auf am nördlichen Tettauufer bei Welitsch, 
5U11 Angerholz, am Schmiedberg, am Rauschberg bei Glosberg, am 
fossecker Steig nördlich von Gifting und an der Mühlbergleite nördlich 
^on Steinwiesen unfern Kronach (G. S. 515, 516, 547, 554). 

Als Versteinerungsmittel (?) von Amman iten im Lias von Banz bei Staffel- 
Titeln (L. T. S. 57), ebenso bei Nedensdorf, Unnersdorf unfern Staffelstein 
Jnit Sphärosiderit (Besnard S. 11). Baryt von Unnersdorf findet sich in der 
Bamberger Sammlung. 

(^ölestiii. 

Blätterig in Mergelkugeln mit Blende bei Banz unfern Staffelstein nach 
BE«iARD (S. 20).*) 

Im mittleren Muschelkalk bei Dölilau östlich von Bayreuth in mächtigen 
Stocken . die unterirdisch abgebaut werden (G. S. 596) ; auf Stöcken und Linsen 
>ni Gypskeuper bei Motschenbach unfern Culmbach (unterirdisch abgebaut), 
ebenso bei Rugendorf unfern Stadtsteinach (früher abgebaut) in dichten, faserigen 
önd blätterigen, gegen 6 m mächtigen Lagen (Geogn. Unters, ; Bischof u. Goldfuss, 
Beschreib, d. Fichtelgeb., S. 254 ; 1. Bericht d. Naturf.-Vereins in Bamberg, S. 75 : 
Bamberger Samml. ; Besnard S. 33) ; in Krystallen (oft Zwillingen) im Opalinus- 



*) Die Richtigkeit dieser Angabe ist mehr als zweifelhaft. (Anm. d. Redaction.) 
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i.' - •£ \..n.zrfi:i^»'Z<r ir-r SüuTiichicliten als glänzend braune Aus- 
: ♦".- ■ - --• ■ : *r- .^-i Ik r. B. Am Vo«jellierd hei Hof, hei Berneck, 

Kapfenitriol. 

1'- -^'—.•^-.r K-^<il.-:trr. iii: Kupfererzen als deren Zersetzungsproduct 

,. \ . - - - - - j ->- ^^:;fc.iI-<ic:!:.wh «BEsNisn S. 40), auf dem Kupfererzhiger 

•-- .*• . :- . A:---"ii:::T~ f^: Wirsherij daselbst (früher hier fahrikmil^ig 

•i-,:--Cr : ; -i-rir - :\ i" Aliumreu aller der zahlreichen Kupferkies-führenden 

--:: ^ • \:. \. ::-*'• r^Tt r Schacht Wi Stehen in der Baniherger Sammlung. 

Alann 

*':^v:.!- . !: :ir ::.%:arliihvii Zu>tande nur als schwefelsaure Thonerde vorhanden). 

Isti V:.::-Mh;vt^v hilutiir, /. H. von der Grube Kenilas bei Stehen im Höllen- 
&.^l. tMi!:..r n:v |>;ir>^trllunjr von Alaun benutzt; am Vogelherd bei Hof, am 
.ut.n VLun.x.Tk von der Grube „Beständig Glück** an der Eisenleite bei 
l^»iM'ik kU\ Ui S. i!>V. rXA Derselbe wurde früher auf der „Goldenen 
\ dir. hatte" uird^Mi Kies<^r/en der dortigen Gruben fabrik massig dargestellt 
lIhKKMUMiiM S lt;S) i'bensi) in der Klausen bei Seussen unfern Hedwitz aus 
d.m dort Norkonunendru Kisenkies-reichen bituminösen Tertiärsch.efer (G. S. OOl). 

WliM'iM*n?it*) (basiscli schwefelsaure Thonerde). 

. K..t/enwich bei Ludwigstadt, im I^)^enbaumbal•ll 

III XliiiniMlneter n*>" iV'ii^*"' o v- j i *• <*Ai. 

^. ,, ,, ^KHiiichthal in der ISähe von ^ordeck unttm Madt- 

.... N....1 ..l....n, .... M - ^^ ^^. „,,. „^, s,,„,.r..inkel 

' ';. ' ^ ' ümv..rk boi Berneck etc.: als kleintnu.hi,.. zaptVn- 

'";• :n: ' switterungon. in Folge der Zersetzung .,e. Alaun- 

;;;;;;;;. ::'::,,:;::;r 

„ ... U....H... .l..-''. .'- ostbayer. «reu...bir,... .. •>.X 
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Pieotit. 

Im Serpentin des Paterlesberges bei Kupferberg unfern Stadtsteinach, 
n Haidberg bei Zell unfern Münehberg, sowie an mehreren anderen Fundorten 
»8 Serpentins in mikroskopisch kleinen, schwarzen, oft oktaedrischen Körnchen 
}. S. 147, 157), dann mit Olivin und ('hromdiopsid verwachsen in den Ohvin- 
isscheidungen des Basaltes an den verschiedenen Fundpunkten des letzteren. 

Xa^iieteiNeii (Magnetit). 

Im Thuringitschiefer bei Eisenberg, Ruine Nordeck und Vorderreuth 
ifern Stadtsteinach mit Brauneisenstein und ebenso bei Qu eilen reuth auf den 
ruhen „Eleonore'* und „Neufang** unfern Schwarzenbach a. S. theilweise in 
raun- und Rotheisenstein umgewandelt (6. S. 292, 426, 427, 517); ferner im Unter- 
lurkalk auf der Grube „Erzengel** zwischen Berg und Brück und Grube 
Wunderbare Vorsorge Gottes** bei Tiefengrün unfern Hof (G. S. 291). 

Sehr reichhch theils in kleinen deutlichen Kryställchen, theils staubartig fein 
1 Thuringitschiefer eingesprengt, bildet es ein Magneteisengestein im Friedrich- 
Mllielms-StoUen bei Stehen, im Leuchtholz bei Hirschberg und bei 
efrees, oder Magneteisenschiefer, wie bei Tannenreuth unfern Gefrees 
r. S. 230; Besnakd S. 41 j. Reichlich eingesprengt findet sich Magneteisen im 
?!rpentin, hauptsächlich in dem des Haidberges bei Zell unfern Münehberg, 
dem es theils als feiner Gemengtheil, theils in Adern und derben Massen auf 
lüften auftritt (G. S. 157, 158, 334; Bamberger Samml.) oder in Oktaedern mit 
remolit vorkommt (Besnard S. 41). 

Mehr oder weniger reiclilich, gewöhnlich in feinster Vertheilung und meist 
ur mikroskopisch wahrnehmbar, bildet es einen constanten Gemengtheil im 
►asalt, Proterobas, Diabas, Proterobas, Diorit, Epidiorit, Keratophyr, Lamprophyr, 
iCukophyr, Paläophyr, Paliiopikrit, ('hloritschiefer, Ilornbl endeschiefer, Chloropit- 
chiefer, Eisen-Schalstein, Fleckglimmerschiefer, seltener als accessorisch tritt das 
Äineral auf im Gneiss. Granit, Syenit, in vielen Quarziten, Grauwacken und 
Phvlliten. 

Zinnhaltiges Magnt^teisen in linsengrossen Häufchen, selten in Oktaedeni 
mit feinkörnigem Skapolith verwachsen, findet sich auf der Halde des alten 
Ziniibergbaues am Buch ig bei Hirschberg unfern Naila (v. Sandberüer, N. J., 
1890, U, S. 269, 270); derbes Magneteisen von Stehen liegt in der Erlanger 
^mmlung; Titan - haltiges Magneteisen kommt im Granit der Luisenburg bei 
ft'uiisiedel in kleinen Körnern, fein eingesprengtes Magneteisen reichlich im 
Bomblendegestein bei Vordorf unfern Wunsiedel, im Hornblendeschiefer des 
Kalkäteinbruches bei Wunsiedel weniger häufig, einzelne Körnchen im Qabbro 
les Burgsteins bei Klein -Wendern unfern Wunsiedel nach v. Sandberoer vor 
Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., 1888, S. 434, 442, 444, 463). 

Apatit (Phosphorit). 

Accessorisch theils in feinsten Nädelchen mikroskopisch, theils in kleinen 
^hsseitigen Säulen eingesprengt, findet sich Apatit im Basalt (6. S. 238, 242, 250), 
Diabas (S. 208, 212), Diorit (S. 153), Eklogit (S. 144), Epidiorit (S. 157), Hom- 
blendeschiefer (S. 142), Lamprophyr (S. 190, 192), Leukophyr (S. 193, 194), 
Paläophyr (S. 189), Paläopikrit (S. 151), Porphyr (S. 183), Proterobas (S. 200, 
2, 204), auch im Granit und Urkalk (S. 171) an den verschiedensten Fund- 
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orten im Fichtelgebirge. In der Erlanger Sammlung befindet sich Apatit in 
kleinen Krystallen auf Brauneisenstein von Siebenhitz und im Oranit von 
Epprechtstein bei Kirehenlaniitz. Der Apatit vom Epprechtstein ist nach 
V. Sandherüeb gewöhnlich graulich-grün, stark durchscheinend bis durchsichtig, in 
bis 8 mm hohen Krystallen (gewöhnlich P . oo P . oo P 2) , in seltenen Fällen 
treten noch P, '/« P und 2 P 2 auf (Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., S. 487): 
auch grün durchsichtige prismatische Formen kommen vor (Erlanger Samml.). 

Phosphorit in Form feinerdiger Knollen (Osteolith) und Lagen fand sich 
in einem Stollen, welcher zur Braunkohlengrube »Auf der Sattlerin* bei 
Redwitz im Basalttuö* getrieben wurde (G. S. 607; Qeogn. Samml.). 

tirflnbleierz (Pyromorphit). 

Auf den Braun- und Spatheisensteinlagerstätten bei Arzberg unfern Wun- 
siedol mit Bleiglanz sehr spärlich (G. S. 173). 

PhtNiphorrhalcIt (Lunnit) 

auf dem Siebenhitzer Gang bei Joditz unfern Hof und auf den Friedens- 
gru bener Gängen bei Stehen als Seltenheit, wie auf der benachbarten Grube 
»Arme Hülfe Gottes* bei UUersreuth unfern Hirschberg im Reussischen 
gefunden (G. S. 303, 404, 436; L. T. S. 329). 



Tiviault (Elisenblau, Cörulescit). 

In dem Torfletten des Zeidelmooses unfern Wunsiedel, blau, und im 
Torfmoor .Hölle'* bei Weissenstadt (G. S. 311, 615). 

Frisch aus der Erde gegraben ist die Mineralmasse als neufrales wasserhaltiges, 
phosphorsaures Eisenoxydul, welches v. Gümbel Cörulescit genannt hat, weiss 
gefärbt und nimmt erst nach und nach bei dem Liegen an der Luft in Folge 
der Oxydation eine blaue Farbe an (G. S. 615). 

Kobaltblttthe (Erythrin). 

Auf den Halden der Steben-Friedonsgru bener Gänge, spurenweise 
(G. S. 303). 

]¥iekelblttthe (Nickelocker, Annabergit). 

Auf der Grube ^Koium Sieg mit Freuden** bei Hirschberg a. S. reich- 
lich mit Weissnickelkies (G. S. 303); auf den Friedensgrubener Gängen bei 
Stehen als Seltenheit (G. S. 404). 

Nkor<Nlit. 

Auf den Friedensgrubener Gängen bei Stehen als Seltenheit (G.S. 303, 404). 

«ibbittit. 

Derb auf dichtem Brauneisenstein von Gefell bei Hof, liegt in der Barn- 
berger Sammlung. 

Wavellit. 

Auf Klüften des Quarzitschiefers am Schwarzberg bei Brand unferi 
Ebnath (G. II, S. 626; Geogn. Samml.). 
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Kalait (Variscit). 
Auf Lydit oder Kieselschiefer im Schwarzwinkel bei Rehau und bei 
Stegenwaldhaus unfern Hof, weiss, grünlich, traubig und warzig, mit con- 
tentrisehen Schalen (G. S. 2G6), dann zwischen Haidt und Gumpertsreuth 
unfern Hof als dünner Anflug (G. S. 483). 

ITraiiH^limmer (Kalk- und Kupferuranit). 

Im Speckstein von Göpfersgrün bei Wunsiedel finden sich dünne Lagen 
hoch^rüner Rosetten von Kupfern ranglimm er mit zum Theil scharf aus- 
jE(ebildeten quadratischen Tafeln (OP, co P), zuweilen auch Andeutung von P 
(y. SAXDHERfiEu, N. J., 1886, I, S. 250), ferner im zersetzten Lithionitgranit von 
Epprechtstein bei Kirchenlamitz in 1 cm grossen gelben Täf eichen von Kalk- 
uranglimmer (v. Sandberger, N. J., 1886, I, S. 250), sowie grüne KrystUllchen 
(OP.Pj von Kupferuranglimmer (v. Sandherher, Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. 
Wis,.., Bd. XVHI, 1888, S. 474, 488). 

tialmei. 

Auf der Schwefel- und Kupferkieslagerstätte von Kupferberg bei Stadt- 
steinach in dünnem Anfluge (G. S. 395). 

Andalasit 

trifft man im Glimmerschiefer und chlori tischen Schiefer des Sparnecker und 
Hallorsteiner Forstes unfern Münchberg reichlich eingesprengt, ebenso im 
Tünnig bei Steinselb unfern Wunsiedel und ander Sternruine bei Schwarzen- 
hanimer unfern Rehau in ziemlich grossen Krystallen; in Quarzausscheidungen 
des Phyllits am Katharinenberg bei Wunsiedel und am Winterberg in 
grösseren Krystallen, fleisch- bis pfirsichblüthroth (Erlanger und Geogn. Samml.; 
Bd^xarh S. 9); ferner in krystallinischen Parthien bei Göpfersgrün (L. T. S. 19). 
In feinen Nadeln, als mikroskopische Beimengung, findet sich Andalusit noch in 
Hen sog. metaniorphischen Schiefem (Phyllit, Fleckglimmerschiefer und Glimmer- 
schiefer) im Contact mit den Granitkuppen, z. B. an der Reut bei Gefrees, im 
Hallersteiner Wald, am kleinen Kornberg bei Rehau, im Frauenholz 
kei Redwitz etc. (G. S. 161, 284, 291). In dünnen faserigen Flasem scheint 
ias Mineral als sog. Bucholzit, Faserkiesel, Fibrolith im Gneiss, Eklogit und 
Pbyllit vorzukommen. 

€hia»tollth. 

k 
k 

Im schwarzen Schiefer am Schamlesberg bei Gefrees sehr reichlich, 
Chiastolithschiefer bildend (G. S. 291, 384; Blüm, Pseudomorphosen, 1. Nachtrag, 
! 1847, S. 71 ; Rcdemann, N. J., Beilage, 1887, Bd. V, S. 650; in vielen Sammlungen). 
In durchsichtigen, grünen Krystallen kommt das Mineral im Kieselschiefer ein- 
gewachsen bei Wiesau vor (G. II, S. 611). Besnard erwähnt (S. 19) Chiastolith 
^on Rothenberg unfeni Staffelstein (V). 

Topas. 

Im Granit vom Rudolphstein in kleinen Kryställchen reichlich, ebenso 
in jenem vom Ochsenkopf (G. S. 359; Geologie von Bayern, Bd. II, S. 516), 
ferner vom Epprechtstein (weisslichgrüne ziemlich grosse Stücke, Erlanger 
Samml.), aus dem Gregnitzgrund (ein ausgebildeter Krystall, Erlanger Samml.). 
Sehe Oebbkke, Zeitschrift fiir Kryst., 1894, S. 273. 
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In) Ekl«>git zU nicht sehr seltener Gemengtheil bei Silberbach unfern 
Hof. AUS der Eppenreuther Gegend bei Hof. bei Autengrün und Ober- 
kot zhc in himmt-IbUuen f^uichen iRoiSi« in Tscheimak's Mittheil., N. F., LS. 135), 
ferner bei Wu^tuben. Ilarkt-Schorgast und bei Stammbach (G. S. 146,825). 

Im Humblendeschiefer ist der Disthen hiolig eingesprengt (G. S. 143), in 
jenen Ton Wustuben luifem Bemeck in Krystallen« die oberflächlich oder ganz 
in fein^huppiires Sceinmark umgevandelt sind (Blüm. Pseudomorphosen . 1843. 
S. 1<»S». Nach l>r. A. Sswir»! kommt Cvanit auch im quarziti.schen Schiefer am 
Schön brunner Berjf unfern Wunsiedel Tor. 



iSchorll. 

In schr»nen Kristallen in Butzen und Nestern, oft radialstrahlig, findet sich 
ifeiueiner, schi»dner Turaralin im Gang^ranit vom Waldstein, Epp recht- 
stein, am Galgeaberg bei llarkt-Leuthen. bei Valetsberg, Röth^n- 
b.ich und Kedwitz unfern WunsiedeL bei Wellerthal in der Langenau und 
:uii Buchwald unfern Selb, ferner bei Spielberg unfern Rehau, am Gold- 
brunnen bei Thierstein. ulierfaaupt hinfig im Granit des Waldsteins, besonder 
häufig im Schriftgmnit. z. R in «lem der Euienlohe bei Wunsiedel, bläulich- 
grOn in langen schmalen Tafeln, iithionhalt^. in schön ausgebildeten Kr}'ätalle& 
an der Linde bei Selb und bei llarkt-Leuthen mit basischer Endfläche 
(G. S. l;^7. 3fK». 367; v. S\xr*c£SikiEE. Sitzungsber. d. k. bajer. Acad. d. Wiss., 1871, 
S. 19;^, u. ISSS. S. 4761, Bgs3cau> erwähnt noch (S. 53) sein Vorkommen im 
Granit von Bernstein Wi Wunsiedel und Schoniind bei Rehau. In der 
Erlanger Sammlung Wfinden sich viele Krystadle butzenweise oder radialstrahlig 
im Granit vom Eppr echtstein, darunter auch s(^. Turmalinsonnen (sehr selten, 
siehe M.uhekt>: dann von Selb in der Bamberger Sammlung. In Quarz- und an 
weis5>em Glimmer n»ichen Lagen des Gneissses bei Vordorf. Reuth, Wildenau 
unfern Wunsitnlel und In*! Schatzbach unfern Rehau als accessorische Bei- 
mengung nicht häufig <G. S. 117, o«»"*. 312 L 

Access^>ris^'h kommt Turmaliii im PhvUit vur iG. S. 161) und nach v. Sandbeböei 
in mikroskopisch dunueu Nä«leichen In ilen i^arzkörnchen des Glimmerschiefers 
(Min. Acad., 1871, li». Juli». 

(h^MlrMlit. 

Im Urkalk von Stemmas unfern Wunsiedel eingesprengt (G. S. 171 : Geogn. 
Samml.) und an anderen i>rten im körnigen Kalk, auch im Granit auf der Ost- 
seite der hohen Matze unfern Wunsiedel einmal gefunden (Dr. A. Schmidt). 

Im Eklogitgebiet auf Granit-, Pegmatit- und Quarzgangen am Weissen- 
stein bei Stammbach unfern Münchberg. bei Wustuben und HöfUs 
bei Gefrees häufig, auch in Nestern (G. S. 139. 167. 321: Rammelsbebo , Handb. 
d. Mineral, u. Chemie. S. 751 : Riesin, a. a. 0.. S, 200: Bamberger Samml.); io 
silberweissen Kaliglimmer umgewandelt im Eklogit von Stamm bach (Blum, N.J^ 
1868. S. 806, und Pseudomorphosen, 1>^79. 4. Nachtrag, S. 45). 

In compacten, saulentoruiigeu Massen und in kleinen prismatischen Krvstallen 
findet sich Zoisit im Quarz von iitfrees (Erlanger SamniL : Geogn. Unters.), 
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smer im quarziidschen Phyllit am Schönbrunner Berg bei Wunsiedel, 

owie im Quarz von Hildenbach unfern Wunsiedel (bisher nur einmal gefunden 

lach Dr. A. Schmidt). 

Im Serpentin von der Wojaleite wurde Zoisit in bis 1 cm grossen Erystallen 

on rauchgrauer Farbe mit lebhaftem Glasglanz gefunden ; dersell>e besteht nach 

^AUL Michael (N. J., 1888, I, S. 47) aus: 

SiO« 38,07 

A1«0« 29,88 

Fe^O» 4,22 

CaO 25,10 

MgO 0,82 

Spuren von Mangan, GlUhverlust . . 2,62 

100,71 

Epidot (Pistazit). 

In Quarzgängen und -Adern am Gleisinger Fels, bei Weissenstadt, 
bei Stehen, Lichtenberg, im Höllenthal unfern Stehen, bei Brand unfern 
Bemeck, bei Göpfersgrün unfern Wunsiedel, am Labyrinthenberg bei 
Hof und anderen Orten auf Klüften und Rissen sehr häufig (G. S. 300, 386, 401, 
479, 483); femer im Glimmerschiefer von Weissenstadt, Schloppen und 
Buchhaus unfern Wunsiedel und im Hornblendeschiefer von Schlegel und 
Klein-Losnitz bei Mtinchberg, von der „Scliiefen Ebene'* und im 
Schorgastthal oberhalb Wirsberg unfern Stadtstein ach , lauchgrün, meist 
nur auf Klüften, theilweise mit Quarz verwachsen (G. S. H2, 143, 325, 330, 332); 
auch auf Pegmatitgängeu bei Vordorf unfeni Wunsie<le] konnnt Epidot in 
parallel laufenden Schnüren mit dunkel fleischrothem Kalifeldspath vor (Blum, 
Pseudomorphosen . 1863, 3. Nachtrag, S. 120), im Granit von Hai dt bei Hof 
(Bamberger Samml.), bei Fichtelberg mit fleischrothem Orthoklas und Granaten, 
Epidosit bildend (L. T. S. 195: G. S. 137). In kleinen Kryställchen findet er 
sich als accessorische Beimengung mehr oder weniger hliufig im Chloritschiefer 
(G. S. 160), Chloropitschiefer (S. 232), im Diorit (auf Klüften und Drusen in 
nadeiförmigen Krystallen mit Quarz [Min. Samml.: L. T. S. 1951), Diabas (G. S. 212, 
215), Eisenschalstein (S. 230), Epidiorit (S. 197), im sog. Erlan (S. 174), im 
Schalstein (S. 224), Schalsteinschiefer fS. 228), Steinachgranit (S. 372) und im 
Syenit (S. 140, 141). 

Als Pistazit wird das Mineral von Schönbrunn bei Wunsiedel, Markt- 
Leuthen und Markt-Redwitz von Besnard (S. 25, 47), als strahliger Pistazit 
Ton Bayreuth fV) von Hoffmanx (Handb. d. Mineral., Freiberg 1811, Bd. I, S. 662) 
angeführt. 

Epidot von Lichtenberg bei Stehen auf Quarz, derb mit einzelnen Krystallen; 
von Schön brunn bei Wunsiedel im Granit feine Kry stalle in Butzen und von 
Hof in dünnen Lagen den Quarz und Giünstein durchsetzend (Erlanger Sanunl.; 
1. Bericht d. Naturf.-Vereins in Bamberg, S. 69); aus dem Granit des Epprecht- 
»teins (Machert 1. c. S. 43). 



(Egeran, Idokras). 

An der Contactstelle des Urkalks mit Granit bei Göpfersgrün, als sogen. 
Egeran, unfern Wunsiedel in grossen Massen, oft schön auskrystallisirt (G. S. 341 ; 

G«o|fnoiiU8che~Jaiireahefte. VIL Jahrgang. 3 
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Qeogn. Samml. ; Erlanger Samml., L, T. S. 293) ; von Wurlitz bei Hof im Serpentin, 
dicht und hellf]fi*ün (Krlanger Samml.); in kleinen Krystallen im Quarz von Wustuben 
bei Oberkotzau (L. T. S. 2931, auch im sog. Erlan von Göringsreuth unfern Selb. 
selten (Dr. A. Si^hmidt). 

Olivin (Chrysolith). 

(T^esteinsbildend, meist in Serpentin verwandelt, findet sich Olivin am Wirths- 
berg l)ei Konradsreuth und bei Marienweiher unfern Markt-Leugast (G.S.U", 
148), theilweise oder ganz in Serpentin umgewandelt an allen Fundorten des 
letzteren. 

Im Paläopikrit bildet Olivin den Hauptbestandtheil (G. S. 150); ferner 
k(mmit das Mineral in den t bergjingsformen von Gneiss zu Eklogit häuSg 
neben Disthen und Zirkon eingesprengt (G. S. 142), in Körnchen in untergeordneter 
Menge im Eklogit (G. S. 144) und Porphvr-artig eingesprengt in kleinen Körnchen 
oder in grösseren knoUentbrmigen Parthien reichlich im Basalt aller Fundorte 
des letzteren (G. S. 237, 242, 243) vor. 

Solche Knollen im Basalt von T hier st ein unfern Wunsiedel liegen in der 
Krlanger und Bamberger Sammlung, der Sammlung des Oberbergamts etc. 

Granat. 

Als Hauptbestandtheil in hellrothen bis dunkelbraunrothen, bis 15 mm grossen 
Krystallen im Eklogit, besonders schön von Silberbach und Eppenreutb 
unfern Münchberg, von der Fallser Höhe bei Markt-Schorgast, am Weissen- 
stein bei Stammbach und anderen Orten (G. S. 144); als accessorische Ein- 
lagerung sehr häufig im Glimmerschiefer und Homblendeschiefer , in ersterem 
namentlich bei Plösberg und im Pfaffenholz bei Selb, bei Schönbrunn 
unfern Wunsiedel (1. Bericht d. Naturf.- Vereins in Bamberg, S. 73), in letzterem 
bei Fattigau und Oberkotzau unfern Hof (G. S. 330, 332); femer im 
Chloritschiefer bei Schwarzenbach a. S. mit Kalk und Tremolit in Butzen 
von feinkörnigem Quarz (G. S. 335), im Granit vom Gleisinger Fels in Parthien 
von ziemlicher Grösse (L. T. S. 252), im Granit an der Luisenburg und der 
Kösseino unfern Wunsiedel in kleinen Körnern und Trapezoedern , in hoch 
Mangan-haltigen kleinen und grösseren Krystallen (20 2); in dem feinkörnigen 
Granit und Pegmatit des Schönlinder Schlossberges bei Bibersbach unfern 
Wunsiedel (w, Sandherc.kr, Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., 1888, S. 463). 
femer im Granit von Müssen bei Münchberg (Erlanger Samml.); im Münchberger 
Gneiss als accessorischer Gemengtheil besonders am Bugberg bei Münchberg 
in kleinen Knollen reichlich (6. S. 119, 325); auch im Augengneiss von Vor- 
dorf unfern Wunsiedel in erbsengrossen Körnern in feldspathigen Zwischenlagen 
(V. Saxdberger, Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., 1888, S. 427). 

Im Granulit bildet Granat einen wesentlichen Gemengtheil. z. B. in jenem 
von der Haide bei Helmbrechts unfern Münchberg, im Kauholz hei 
Markt-Schorgast, am Bucheck bei Zettlitz, unfern Gefrees und an der 
Eppenreuther Mühle bei Hof (G. S. 129), auch bei Tröstau (Fr. Schmidt, 
Gesteine der Centralgruppe des Fichtelgebirges, S. 24). 

Accessorisch kommt Granat im Diorit und Fleckglimmerschiefer vor und als 
seltene Einsprengung im Urkalk bei Stern mas und Hohen berg unfern Wun- 
siedel (G. S. 153, 167, 171), sodann im Strahlstein von Schwarzenbach a. S. 
Silberbach bei Hof und Steinbach bei Stadtsteinach (Besxakd S. 31 j. 
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Edler Oranat wird von Gefrees und Schönbrunn unfern Wunsiedel von 
Bbsnard (S. 31) angeführt. In körnigem Strahlstein von Konradsreuth bei 
Hof findet er sich in der Bamberger Sammlung. 

Der Granat aus dem Eklogit vom Weissenstein bei Stammbach be- 
steht nach einer Analyse von Hofrath Prof. A. Hilgeb (Zeitschrift fllr KrystalL, 
I, S. 416) aus : 

SiO^ . . . 43,14 CaO . . . 8,94 

A1«0» . . 24,01 MnO . . . 0,87 

FeO . . . 17,59 MgO . . . 3,98 



98,53 

Als Kalkeisengranat (Topazolith, Grossular z. Th.) kommt das Mineral im 
Serpentin und Gabbro z. Th. als dichter, hellgrüner Allochroit bei Wurlitz 
unfern Hof in weingelben Dodekaedern vor (Erlanger Samml.; M. 0.; Oroth, 
Mineralien-Sammlung, Strassburg 1878, S. 208; ßamberger Samml.); femer im 
Serpentin vom Haidberg bei Zell unfern Mtinchberg, dann in einer chloritischen 
Masse von Sparnberg a. S. mit Helvin (Blüm, Pseudomorphosen, 1. Nachtrag, 
1847, S. 88; G. S. 155, 244, 334, 423). Graugrüne Rhombendodekaeder, in der 
Richtung der kurzen Diagonale gestreift, von dort und kleine braune bis graugrüne 
Rhombendodekaeder aus dem quarzitischen Gestein des alten Zinnbergwerks 
»Gottes Gabe* bei Schönbrunn und von Leupoldsdorf unfern Wunsiedel 
liegen in der Erlanger Sammlung. 

Kieselkupfer (Kieselmalachit, Chrysokoll). 

In den alten Gruben bei Kupferberg unfern Stadtsteinach sowie im 
Friedrich-Wilhelm-Stollen bei Stehen als Zersetzungsproduct des Kupfer- 
kieses kommt das Mineral ziemlich häufig vor und wird auch auf den Halden des 
Kupferbühler Ganges bei Issigau unfern Naila mit Ziegelerz und Malachit 
(6. S. 303, 395, 403), dann im Urkalk von Wunsiedel und Holenbrunn 
aus Kupferkies umgewandelt (Dr. A. Schmidt) angetroffen. 

Biotit (Magnesiaglimmer, z. Th. Meroxen). 

Meist zugleich mit Muscovit kommt Biotit als wesentlicher Gemengtheil in 
•lein Granit und Syenitgranit des Fichtelgebirgs , im Gneiss und Glimmerschiefer, 
Chlorit- und Chloropitschiefer , seltener in den Übergangsschichten von Phyllit 
zum Glimmerschiefer, im Diorit, Hornblendegestein, Lamprophyr, Proterobas, 
selten im Basalt*) und in den älteren Eruptivgesteinen, auf secundärer Lagerstatte 
als Beimengung in der Grauwacke und den verschiedenen Sandsteinen sehr ver- 
breitet vor. 

Uthionglimmer z. Th. (Zinnwaldit) 

bildet in den Lithionitgraniten des Fichtelgebirges, z. B. am Schönlinder 
Schlossberg bei Bibersbach unfern Wunsiedel, einen wesentlichen Gemengtheil. 
Dersjelbe besteht nach der Analyse von Dr. Böttger aus: 



*) Bekannt ist das Vorkommen des Minerals in grossen, am Riinde abgerundeten Tafeln 
in dem Battal ttuff bei Altalbenreuth im benachbarten Eger'schen Gebiete. 

8* 
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Kieselsäure 






. 36,260 


Titansäure 






1,722 


Zinnsäure . . 






0,256 


Thonerde . . 






. 13,391 


Eisenoxyd . . . 






11,512 


Kupferoxyd . . 






0,042 


Bleioxyd . . . 






0,011 


Eisenoxydul . . 






, 14,945 


Manganoxvdul 






0,598 


Bittererde . . . 






7,146 


Kalk . . . . 






0,423 


Kali .... 






7,285 


Natron . . . . 






2,446 


Lithion . . . . 






0,206 


Wasser . . . 






3,320 


Fluor . . . 






0,525 



Sauerstoff 

19,34 
0,69 
0,05 
6,27 I 
3,45 / 
0,008 
0,0007 
3,32 
0,13 
2,86 
0,12 
1,24] 
0,63 I 

0,11 j 
2,95 



20,08 



9,72 



6,43 



1.98 



100,088 

nebst Spuren von Borsäure, Arsen. Kobalt, Nickel, Antimon, Wismuth und viel- 
leicht auch Wolfram (v. Sandbeboeh, Über Lithionitgranite , S. 454; Handstück 
von dort in der Erlanger Sammlung): auch im Pegmatit bei Eulenlohe mit 
grünem Turmalin (G. S. 340 ; v. SANnnEHOEK. Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. AVlss. 
1871, 10. Juni). 

llllucovit (Kaliglimmer, weisser Glimmer, Margarodit z. Th.) 

findet sich meist zugleich mit Biotit in den meisten Graniten, besonders in den 
Pegmatiten des Fichtelgebirges, im Gneiss, Glimmerschiefer, Quarzitschiefer, Eklogit 
in den Quarzausscheidungen des Phyllits, auf secundärer Lagerstätte in den meisten 
Sandstein-artigen Ablagerungen, seltener im Schalsteiu (Höllenthal bei Stäben) 
und im Chloropitschiefer (Hohlweg bei Berg etc.) (G. S. 138, 230, 233; Geogn. 
Sanunl,). 

Als Margarodit kommt das Mineral im Pegmatit secundär gebildet am j 
Epprechtstein bei Kirchenlamitz unfern Wunsiedel (specifisches Gewicht 2.831 a 

A 

nach einer Analyse von Dr. Thiel bestehend aus: 



Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxydul 
KaU . . 
Natron . 
Wasser . 



48,85 
34,46 
3,33 
4,72 
3,29 
6,05 



Sauerstoff 
25,88 
16,12 

0,73 

0,80 

0,84 

5.37 



100,70 

(v. Sandberoeb, N. .1., 1892, H. S. 39, 40) vor. 

Sericit oder Sericit- artige Beimengungen zeigen sich als Bestandtheile im 
Phyllitgneiss, z. B. am Fürstenstein unfern Brandholz etc. (G. S. 123, 124,33h 
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i ein Glimmer-Sericit-artiger Gemengtheil (Promicit) in dem Phyllit (Q. S. 161 ; 
>ogn. Samml.). 

Onkosin. *) 

Im Steinachgranit als häufige, grünliche Umwandlungsmasse, ferner im Granit 
1 der Wurmloh bei Wunsiedel in gleicher Farbe, in Form von Glimmer- 
iidichen Schuppen bis in dichte Massen übergehend in der Nähe des Kaiser- 
ammers, theils hell-, theils dunkelgrün; im zersetzten Epidotgranit von 
ichtelberg mit Eisenglimmer und Granat (v. Gcmbel, Geologie von Bayern, 
•d. II, S. 516); als Steinmark-ähnliche Substanz im kömigen Kalk von Stemmas 
ufern Wunsiedel (Analyse von v. Ammon G. S. 138). 

Pinit. 

Im Felsitporphyr von Stockheim findet sich in mikroskopischen und makro- 
äopischen Nädelchen und Körnchen eine ähnliche Substanz (G. S. 187); angeführt 
ird das Mineral (?) im Granit von Kirchenlamitz (L. T. S. 417), von 
^eicholdsgrün (Besnard S. 46) und (?) von Fichtenhammer bei Kirchen- 
imitz (Bavaria S. 44). 

Pinitoid. 

Im zersetzten Granit vom Gleisinger Fels bei Fichtelberg in licht 
raulichgrüner Masse als Umwandlungsproduct des Oligoklas, nach einer Analyse 
)n Hofrath Prof. Hilobr (v. Sandberger, N. J., 1879, S. 129) bestehend aus: 

SiO« . . . . 45,24 



Al«0« 
CaO . 
MgO 
K«0 . 



29,96 
1,44 
1,15 

10,13 



Na«0 . . 


. . 2,15 


F«0« . . 


. . 3,16 


S»0» . . 


. . 0,32 


HH) . . 


. . 6.24 



99,79 

)ecifisches Gewicht 2,81; femer im Granit am Strehlenberg bei Redwitz, 
?rb, erdig, grün, sowie in Pseudomorphosen nach Orthoklas; ebenso von der 
[iedelmühle bei Redwitz (Erlanger Samml.), sodann in dem Granit von 
ergnersreuth unfern Wunsiedel und im Gneiss von Hildenbach bei 
if'unsiedel (Dr. A. Sc^Mrox). 

Im Porphyr bei Triebenreuth unfern Stadtsteinach findet sich eine lebhaft 
rüne Substanz als Ausfiillungsmasse von Blasenräumen (G. S. 181, 182), ebenso 
Ol finsteren Weg bei Kaiserhammer unfern Markt-Leuthen lichtgrün, als üm- 
üdung der Orthoklaskrystalle (G. S. 179), und grüngefärbt im Steinachgranit 
Äufig (G. S. 372). 

OttreUth. 

Im Phyllit accessorisch eingesprengt an dem Hammergut unfern Selb 
n sechsseitigen, fast rundlichen, etwa Va mm dicken, 1 bis IV2 mm im Durch- 
messer grossen, linsenförmigen Tafeln, einzeln und zerstreut reichlich, schwarz- 
l)raun und selbst in den dünnsten Blättchen undurchsichtig (G. S. 161 ; Geogn. 
Beschr. II, S. 404), unsicher im Phyllit bei Grün unfern Oberröslau. 



*) Die Mineralsubstanzeu OnkoHin, Pinit und Pinitoid scheinen vielfach nicht wesentlich 
wschieden, wenigstens öfters verwechselt worden zu sein. 
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ddorit. 

Als reichliche Beimengung findet sich Chlorit allgemein im Chloritschiefer. 
wahrscheinlich als Gemengtheil im Thuringitschiefer (6. S. 160, 235). Als weniger 
häufige Beimengung im Glimmerschiefer, in Quarzausscheidungen des Phyllits. 
im Erlan, im Quurzitschiefer von Schwarzenbach u. S., (?) im Gneiss von 
Röslau bei Wunsiedel, im Hornblendeschiefer, in Serpentin (?) vom Haidberg 
bei Zell (Bamberger Samml.), im Untersilurkalk bei Gottsmannsgrün uufeni 
Naila (G. S. 142, 157, 166, 168, 174, 293, 308). Accessorisch in grünen Blättchen (?) 
im Granit vom Erlberg an der Kösseine, in Butzen im Pegmatit von der Roll- 
mühle bei Föhrenreuth unfern Kehau und (?) reichlich in kleinsten Schüppchen 
oder scharf umgrenzten Säulchen in einem Ganggestein von Markt-Leutheo 
(G. S. 140, 360, 373). 

Pseudomorphosen nach Orthoklaskrystallen , zum Theil Karlsbader Zwillinge. 
zum Theil einfache Krystalle vom Strehlenberg bei Markt-Redwitz, be- 
schreibt V. Sandbeboer (N. J., 1872, II, S. 40, 41). Eine Analyse von Dr. BoncEi 
ergab als Zusammensetzung: 



Kieselsäure 


. 30,1') 


Magnesia . . 


. 28,45 


Thonerde . . 


. 20,67 


Kali . . . 


. 1,60 


Eisenoxyd 


. 1,68 


Natron . . 


1,77 


Eisenoxydul . 


. 5,50 


Wasser . . 


. 12,02 


Kalk . . . 


. Spuren 







101,84 
Specifisches Gewicht 2,674. 

Ein Chlorit - ähnliches Mineral (Chloroplt) kommt als grüner, reichlicher 
Gemengtheil, häufig aus Augit oder Zwischenmasse umgewandelt, im Diabas 
(G. S. 206, 208—211), Perldiabas (S. 216, 217), Schalstein (S. 224—226), Schalstan- 
schiefer (S. 228, 230), Chloropitschiefer (S. 238). Epidiorit (S. 197, 198), Leukophyr ] 
(S. 193, 194), NereiteiKiuarzit (S. 262) und im Froterobas (S. 199, 200, 204, 205) vor. ; 

Den grünen, Clilorit-ähnlichen Bestandtheil der Phyllite bezeichnet v. GtxBE^ 
als Phjilochlorit. Derselbe unterscheidet sich vom normalen Clilorit durch 
seinen grossen Gehalt an Eisenoxydul und leichte Zersetzbarkeit selbst in ver* 
dünnter Oilorwasserstoffsäuro. Als Geniengtheil findet sich das Mineral überall 
im Phyllit des Fichtelgebirges (G. S. 161, 281). Wahrscheinlich gehört die grüne 
Substanz der grösseren Ausscheidungen in Quarzlinsen des Phykodenquarzites von 
Bärnreuth und Haidias bei Berneck (G. S. 355) und in manchen Nereiten- 
schiefem diesem Ghlorit-ähnlichen Mineral an. 

Bei vielen grünen Blättchen und Schüppchen bleibt es zweifelhaft, ob i^^^ 
einer grünen Glimmer- oder einer Chloritsubstanz angehören, wie z. B. in manch^^^ 
Hornblendegneissen . in dem Syenitgrnnit und in den paläolithischen Erupti'^' 
gesteinen überhaupt. 

Klliioehlor (v. Kobell). 

Im Serpentin vom Paterlesberg bei Kupferberg unfern Stadtsteina^ 
in grossen, prächtig grünen Tafeln und im Olivinfels und begleitenden Talkgeste^ 
von Konradsreuth unfern Hof in Butzen (G. S. 148, 157. 159) und wali ^ 
scheinlich auch in anderen Serpentingesteinen des Fichtelgebirgs. 
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Thnrliiglt. 

Hauptbestandtheil des Thuringitschiefers, in grünen, feinschuppigen und 
•nig-faserigen , meist Oolith - artigen , oft Bohnerz - artig ausgebildeten Knollen 
1 concentrisch schaliger Textur, z. B. vom Spitzberg bei Ludwigstadt, 
lellenreuth bei Schwarzenbach a. S. etc., vom Leuchtholz bei Töpen 
fem Hof etc. (G. S. 235, 444). 



Gesteinsbildend tritt Serpentin, theils aus Olivin-, theils aus Amphibolfels 
tstanden, auf: Im Gneissgebiet von Kupferberg, Paterlesberg, Rehberg 
id Rehmühle bei Grafengehaig, Bärenbühl bei Helmbrechts, Lieben- 
erg bei Schauenstein, bei Epplas unfern Hof, dann bei Wasserknoden 
id am Röhrenhof unfern Goldkronach (G. S. 148, 156), sodann im Chlorit- 
id Hornblendeschiefer - Gebiet bei Sparneck, Haidberg bei Zell unfern 
ünchberg, Schwarzenbach a. S., an der Wojaleite und am Burgstall, 
ei Höhenknoden (G. S. 148, 158); ferner findet er sich, aus Olivin ent- 
binden, mit Paläopikrit verwachsen, sodann an der Burg Rudolphstein bei 
^irschberg in Pseudomorphosen nach Krystallen von Olivin (G. S. 423 ; L. T. S. 409 ; 
. Bericht d. Naturf.- Vereins in Bamberg, S. 72), seltener mit Urkalk verflasert 
äozoonkalk) in den Steinbrüchen am Rosenbühl, im Goldgraben bei Hohen- 
erg, dann bei Stemmas unfern Wunsiedel (G. S. 172, 344) und im Urkalk 
L»n Thiersheim (Erlanger Samml.); dunkelgrüner Serpentin von Wurlitz 
ei Hof. 

PikroHth auf gemeinem Serpentin, lichtfarbig, halbdurchsichtig, in schmalen 
treifcben, wird sehr selten bei Schwarzenbach a. S. und am Haidberg bei 
eil (G. S. 156; Besnard S. 46, 55), dann bei Wurlitz unfern Hof gefunden 
Bamberger Samml.). 

Chrysotil (Serpentinasbest und Metaxit) durchzieht in Schnüren und auf 
Wem in weissen, Asbest- artig locker gebundenen Fasern häufig den Serpentin 
6. S. 158), seltener den Paläopikrit (G. S. 152), sowie auch das Gabbrogestein 
on der Wojaleite bei Rehau. 

Sog. Metaxit aus dem Urkalk von Stemmas bei Wunsiedel wurde von 
Ii^L. Thiel in nachfolgender Zusammensetzung analysirt : 

SauerstoflFverhältniss von: 
RO : R2 : SiO« = 14,93 : 2,82 : 23,14 

= 5,3 : 1 : 8,2 



SiO« . . . 


. . . 43,39 


AFO' . . . 


. . . 6,01 


MgO . . . 


. . . 36,60 


FeO . . . 


. . . 1,51 


H'O . . . 


. . . 12,65 



100,16 

Specifisches Gewicht 2,523. 

Das Mineral kommt auch im Urkalk oberhalb der Kirche von Thiersheim 
unfern Wunsiedel selten vor (Dr. A. Schmidt). 

An den Serpentin schliesst sich weiter an: Das sog. Bergleder, welches 
^uf JSerpentin bei Schwarzenbach a. S. (G. S. 158) und nach Flübl (S. 451) 
^ut^h auf den Quarzgängen des Gleisinger Felsen bei Fichtelberg vorkommt; 
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femer der Ä>g. Bmrk^rk vom Gleisinger Fels bei Fichtelberg (FlurlS. 451; 
G. S, 375: Geosrn. StmniLt. 



Als Haupt botimdüieil dts TjJks^hiefers Ton Konradsreuth unfern Hol 
am Hi>chwinkel hei Stammbach, bei Horbach unfern Grafengehaig. bei 
Kupterber^r. bri Kv»>srr unft-m Wirsberg, am Wartthurmberg bei Hof. 
mit Serpentin am Burg>tall bei Förbau nächst Schwarze nbach a. S. und 
am Haidbtrjj bei Zell <G. S. 14S, ir»<»i. auch zuweilen im Schalstein, z.B. 
bei K u d o 1 p h > I e i n unfern Schnaithe nreutfa bei Berg, dann (?) im körnigen K&U 
bei Thiershrini unfern WunsitJel iL. T, S, iS8): femer mit Bitterspath im 
Serpentin de> Haidberges bei Zell unfem Münchberg (Bavaria 8.29; Besnabd 
S, 5S: »langvr Samml. i, auch von der Wojaleite bei Wurlitz unfem Hof 
(Besnaed S, 5Sh 



Im Urkalk iwiM-hm Plnllit r.nd Granit bei GöpfersgrOn und Thiers- 
heini als reichliche> l-Airer. Wt-iss. dicht, luwrtlen durch Graphit sowie Eisen- und 
Manganoxyde lltH^kweisi ^^l^r in iVv.dritrn braun, graulich und schwärzlich gefärbt 
(G, S, 94. 17K 17'J, UJ: l>r, A, N hhüt, Gesteine d, Fichtelgeb., S. loh djiselbst 
oft in P^t^udolKorph^^s. '.^ v,:uJi lHrgkr>stalK Kalks^^ith, Bitter- und Braunspath 
(L T, S. 47r>; \. Skmuk r*, N. -L ISi*-, IL S. lt>0: in der Erlanger und in vielen 
andertMi Sjiuunlunvr^^rj; tVrr.tr in: Tr.terxarUMikalk von Leimitz bei Hof bisher 
nur :in einer StelK .iK r:;.>x..r.diiir.^?'nMluct des Quarzes und Dolomits gefunden 
(G. S, 2lM): er.dli.h uls i^Stxkur SjHvkstein «>> bei Zell unfem Münchberg 
(1, Bt^richi d, Naturt.-Vtrtin> ir. RimlH-rg, S, TT: Bamberger Samml.). 

Kii^liM vvier P^raelliiMerAe. 



Aus .-ei^rivtr- lt\i>v>'i vitv lir:r.:its entstanden, findet sich Kaolin zusammen 
mit i^Mvohnlir i:tv/. Tho/i ..-.v. S::..r!'tr4: Wi Hohenberg. I>ei Niederlamitz. 
Berjrner^ro;:: i: ':.>. ■ v. : til.i;-';!, Thit-rsheini. Brand. Haid, Seussen, 
Wölsau. ii.'M't^ --C • ': V. 1. 1 .: r-ol j^-! o r t nnfeni Wunsieilel etc.: ferner bei 
Si-lb naoli \, l>: !\ / .., «V. > 7» l « ur.d Ivi Wunsiedel (^Bamberger SammU 
dann iu untvir.« r< r iM^<vb.;irt>r.hr:!, -oiT. K.ip>eierde. ausser den oben erwähnten 
Orten U^^oudoi^ Ini Ha^v-cr;.- ;/>i Trt :siiorf unfem Reilwitz, als Töpfer- 
thon an ;ahhvioV.rv. i^rttv., r,.o:st .:: •tr. TrrnaraWagemngen. oft mit Braunkohlen 
vergt^sellsohattot «li. O. S. ». 

hu l.Mlit v.r.a i,»u:ir. ;:Mhutrr ihiiK als f Ivr/ug. theils derb mit auskrysUÜ»' 
>irtom l.hiar/ Norb\:r,dt r.. ;v. »Uv iit ct r.vi n^m: Hot iG. S. 26«>). 

:%iikrit. 

Mn i.hiaiv aut lUv. .1 t^h • . r v v.r.d Siobenhitzer Gangen unfern Hof 
JUS seltener AntUm iuit Müt^on a'i, S. r.^o: Geogn. SammL». 
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^teinmark. 

Blass rosenroth und bläulich bei Lichtenberg unfern Naila (Besnabd S. 57 ; 
Bericht d. Naturfc-Vereins in Bamberg, S. 69), dann im Urkalk von Stemmas 
fem Wunsiedel (G. S. 138, z. Th. Onkosin), auf Spalten des Homblendeschiefers 
1 Wunsiedel und im Steinachgranit von Fichtelberg, selten (Dr. A. Schmtot 
39), auf den edlen Gold-fQhrenden Quarzgängen von Goldkronach (v. Sandberöeb, 
a. ()., S. 244) über Quarz, häufig auch über Plagionit und Meneghinit, im 
'rau Gott*-Stollen an der Hirschleite bei Goldkronach unfern Bemeck 
üBRscHMiDT S. 149), auch im Granit am Gleisinger Fels bei Fichtelberg 
amberger Samml.). 

ii^ilbertit. 

Im Granit des Epprechtsteins bei Kirchenlamitz unfern Wunsiedel, durch- 
weinend bis durchsichtig, fettglänzend, in sechsseitigen Tafeln OP. oo P. oo P oo, 
It Quarz und Feldspath, auch mit Turmalin, Albit und Quarz (v. Sandbeboeb, 
ber Lithionitgranite, S. 474, 485: Erlanger Samml.), femer bei Wurlitz unfem 
of (1. Bericht d. Naturf.-Vereins in Bamberg, S. 76). 

€j}laukoiiif und Orünerde. 

Glaukonit in oolithischen Körnchen bildet eine regelmässige Beimengung 
r obersten Ornaten-Thon- und -Mergelschichten (Dogger) rings am Rande des 
rankenjura, häufig auch in den untersten Lagen des Malmkalks (Chlor- 
►lithicus-Schicht ) im Frankenjura, auch als Anflug auf organischen Ein- 
hlüssen des Malms, als G r ü n erde in den Blasenräumen der Diabasmandelsteine, 
B. bei Berneck, Stehen etc. (Geogn. Samml.). Auch die grünfärbende Sub- 
anz vieler Gesteine scheint von einem Eisenoxydulsilicat-Mineral herzurühren. 

Xephelin. 

In schmäleren, leistenförmigen Mikrokryställchen, sehr häufig als Bestandtheil 
es Basalis, z. B. vom Steinl)erg bei Hohenberg, bei Klausen unfem 
Vunsiedel, am Patersberg bei Veitlahm unfem Culmbach etc. (G. S. 241, 
152, 254), nicht selten auch in nicht deutlich selbstständigen Krystallformen der 
sogenannten Nephelinitoidl)asalte, z. B. vom Reichsforst, Oberlein- 
eiter bei Heiligenstfidt unfern Ebermannstadt (G. S. 239, 252) und wahr- 
«heinlich in vielen Basalten des Fichtelgebirgs. 

Xonean und Hauyii. 

Spärlich im Basalt vom Patersberg bei Veitlahm unfem Culmbach 

!W. S. 242, 255). 

INchrolt (Cordierit). 

Im Gneiss bisher nur am Valetsberg bei W^unsiedel als accessorische 
Beimengung (G. S. IIG, 308): Besnard erwähnt noch (S. 22) ein Vorkommen 
»n Redwitz unfern Wunsiedel. 

Chlorophyllit als Zersetzungsproduct von Dichroit (?) kommt ziemlich häufig 
i Münchberger Gneiss butzenlormig vor (G. S. 118). 
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Diallag. 

1 grobkörnigen Gabbro in besonders grossen, blätterig faserigen, weisslich- 
Parthien an der Woja leite bei Wurlitz unfern Hof und am 
)erg bei Zell unfern Müneliberg (6. S. 154, 155); auch im feinkörnigen 
». ebenfalls als Hauptgemengtheil, dunkelbraun, parallelfaserig, auch gitter- 
etzartig gestreift, an der Glenzl amtihle, bei Martinsreuth unfern 
•zenbach a. S. und am Steinhügel bei Höflas unfern Markt-Schorgast 
155); im Serpentin nur bei Dörnhof unfern Kupferberg (6. S. 157), im 
endeschiefer bei Sparneck unfern Münchberg (G. S. 142). 

Au|^t (Pyroxen). 

s wesentlicher Bestandtheil in Mikrokrystallen in allen Basalten (G.S.237 etc.), 

im Diabas, oft auch Porphyr-artig in grossen Krystallen eingesprengt, 

n in Chloropit verwandelt (G. S. 206); im Diabastuff bei Kupferberg 

Stadtsteinach sehr reichlich in regelmässigen, meist stark zersetzten 

len ^G. S. 446); im Epiiliorit und Lamprophyr, häufig in Chloropit ver- 

fc (G. S. 18S), 190, 192. 197, 198, 588); im feinkörnigen Proterobas, röthlich- 

in scharf umgrenzten Kryställchen , oft in Chloropit verwandelt; im 

r-artigen Proterobas rissig, rothbraun (G. S. 199,204,205); im Schalstein 

r-artig eingemengt, theils scharfkantig, theils abgerundet (6. S. 225, 226), 

[reichen Punkten des Fichtelgebirgs (siehe geognostische Karte). 

»r Augitasbest kommt meist auf Klüften des Diabases am Labyrinthen- 

bei Hof mit Quarz, Chloropit und Epidot, den Prasem und das Katzen- 

ildend, und an anderen Orten vor (6. S. 483). 

s klastische Beimengung zeigt sich Augit zuweilen in den jüngeren, 
1 paläolithischen Schichten, z. B. im Döbrasandstein (G. S. 212). 

Ilniphaadt. 

;llgrün. mit hellgrüner Hornblende, als Hauptbestandtheil des Eklogits, 
am Weissenstein bei Stammbach, bei Eppenreuth, Silberbach 
chaumberg bei Oberkotzau etc. (G. S. 144; Bamberger Samml.), dann 
•cessorisch in mikroskopischen, hellgrünen Kömchen im Hornblendegneiss 
ünchberg (G. S. 122), im Homblendeschiefer und Dioritschiefer bei 
-Schorgast (G. S. 142) und im feinkörnigen Gabbro von der Glenzla- 
bei Martinsreuth und am Steinhügel bei Markt-Schorgast 
155, 156). 

üoriiblencle (Amphibol). 

s sehr reichliclier Gcniengtheil, tiefgrün, meist lichtfarben, im Homblende- 
Amphibolit, Hornblendeschiefer und Dioritschiefer meist zusanMnen mit 
as (G. S. 122. 153); im p]klogit (G. S. 144); im Epidiorit faserig oder 
g, auch in Butzen (G. S. 197, 198); im Erlan (6. S. 174); im Felsit- 
• in grossen, faserigen, olivengrünen Nadeln (6. S. 175, 176, 178); in manchen 
aniten, wie z. B. bei Markt-Leuthen und im Steinbruch bei Neu des 
Wunsiedel an Stelle des Glimmers; im Phyllit als accessorischer Bestand- 
iweilen sehr reichlicli, sodass eine Art von Homblendeschiefer entsteht; im 
ligen Proterobas, z. B. bei Fichtelberg und am Ochsenkopf, lauchgrün, 
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[ iuMKUc. a ^miiiräifa Xiib»f:dtflL lAfF ^^fc&Klßrwci» Gruppen eingestreal 
xa:wHl»«L vTru-^i-ir-sic uuHP^vIiim *i S IJ^^ . ax -fcr öaleenleite bei Hof in 
er-Mi«*L K.*^rfCii^a ri.^. i?*- : jn firiML'raxieHL I^«cer»ka&.L R am heiligen Grab 
'^K H : f- £iK&i.-Lj*a )ruijDL iiäeinc^ ?c;Lrx otf ^ ' -Ai : 3i IV>rpitTT-artigeii Proterobas 
i'.a £>*r SiT^friiii.- »•*! '^i -"*■*!. -^t-rg 3iiB A31EÄ and <?liloropit in dtr 
•irrciicii;!.-»«; ^-fr^ ü:aj?«*!i .-»•i-üjii:ä. : >rar!r an "^^nniijenjth Tan Redwitz (sog. 
Sy-Hui: •«.!. i-> .^-»ri- »t> £— ificri3.t*r. iis^rjc -ÄHapft^««' Gemengtheil [G. S. 14ft, 
14 1 - ;a^»L 1 iJi^CMi-cTc^.ic ■T»fr[;i.i>*iii»*a . -wn. iLiIk ♦fcntLjetienden Flasiern im 
l'riLk i— • Vsi" i I- T i - -fr äLi*i-c«»ia."?rijHi«* G. Sl 17i MiK So^h 

A :t.t*t!tj4. .r','*«:a 2i»?.>c ^niL^ui::! J5< B.TX-iü*!»** im. K<»;fct*>phTr. Lampropfajr, 
Lwii.car: mit ?iJi«;9äir Lzs:isr«i9HL *i >. ISS». 1>J^. IdO. 19SK Angegeben 
muri »cj» MiorfTLl ii:*:i jn -»»ä*«! N^ifi tiki Sek varxenback a. S. und tob 
>ir«*:^AT j.T>n Difm^^'k ju M uriKfiifs^eiitfceci t'ä Zell anfem Münchbeig 

I^r ^JMBi iiL^il ji xr:iäcrLx^!i - shm^tija^^m. ÜLrrädfcUlL&utVhen bildet einen 



Is k:r:i-:e-2 kjiii -».m Ari>-*7X cbi Holeabrunn bei Wnnsiedel, hinfig 
•». S. !^I. ir± '4'' : ii«:Ä :•*? Saiiei^rta oifri bei Tkiersheim unfai 
^^ .; r,>i-r» ir v : -?*? 5 r -*r f«. ü ;•: k jj U 1 >•>; ' i i*k:iZk Ti.Hi :*pAriiber^ mit Kalkgnmatea 
•i. > «:*-k 1**'+ *-■•; tr^i-Tzr^r >iiai3i- : !. B^ritÄ^ «L N*tiirlL- Vereins in Bamberg, 
'*^. 7'- : Ki.-i:'''. SiaiiiL: L T. S i4- : liurÖL t. S.k5?«cft»Es im Speckstein tob 
*.V- t- tr :-^"I - , i. T:- ::: tNec»ip>in«.irwi«.i«5eit X> J^ 1S9± S. »>S>: im xu Eisenöi 
.iiii^wic.wwi*c It l'Xüi* Tca An ^-i^rx Stfinnapsier. i t baver. Acad. d. Wisa^ 
I>v*. S 4»'o : J!i jyTr'*-eny*G. i*iiTlü^ rv:äiirkeii Klein-Wendern und Sichers- 
r?u:':i be: W-::£iw*i«ei ^^ *X-^ si ziik-iifix^ firfflayinTTTy mit Beimengung tod 
if ripiu:oi«i Brji*^r:,'>wfc5fiLkr75CaIL*-(i xai ÜWcrtapea ▼»xi Bnume^seiistein nebst Kupfer 
jierrh^rc. r:i»:h wr AiLjJ^vse t.c H:rri:h tV^Äwsor Hx«^o bestehend aus: 

Sauerstoff 



K'-t^^r^-siur^ 




iy.iiTS 


/-:r-"si.irr - . 




•>.«:»l:i 


üi'.^v.'^r'W 


. '^A*y 


iSM 


cli>*?r.-."*\^'.l . . 


»^> 


♦>.06y 


Mii:*-CA-.''\^'^-'- 


'X'r- 


'►wu 


Hi'<eno\^'.{iil . . . 


. . i».->i 


2.113 


KuptVrvxY.i 


. . ".l:t 


•>.02t) 


Kjklkervi^f . . . . 


. . TAI 


2.117 


Bitten? nie .... 


. . li*.7»> 


7.S!»0 


KaI: .... 


•>.Sl 


•XlKvi 


Niitn*v. 


. . •>.4'> 


•\010 



^Sitzuui^<^H^r t k. 'M\rr Acad. l. NVlss.. iiuktL-piiY^. t/L l>>>, S. 442, und X. J., 
w« I X '>ui ♦ im t »^Lorit^i^iiirter \>^l Sc h warxeubaoh a. S. in Quan- 
linsen mit Kulk uti«1 iir.inAt^rti : >»^: Si:aainiHich in inikn>skopisch feinei 
Strahlen mit MaUkoluh \er^aoh><r. . K.c<£.\i5L<i.ä, MLkrvxskop. Physiographie dei 
Miueralieu. S, 20V u. 2VVK Aul" Serpentin, in gelblichen, grauen, nadelfSrmigei 
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md glasartigen vierseitigen Säulen yorkommend, wird Tremoli t angeführt im 
. Bericht d. Naturf.- Vereins in Bamberg, S. 77. 

Mtrahteteiii (Aktinolith). 

Im Hornblendeschiefer in sehr grossen Strahlenbüscheln von Hildbrands- 
rün unweit Münchberg; mit grünem Glimmer, pulverförmigem Magneteisen und 
Instatit bei Götzmannsgrün unfern Naila, auf der Göppelshöhe bei 
tammbach, am Wildenhof bei Fürstenreuth unfern Münchberg und 
ei Hütten bach unfern Grafengehaig ; femer mit Chabasit-ähnlichen Ansiede- 
ingen auf den Kluftflächen an der grossen Rehmühle bei Horbach unfern 
tadtsteinach etc. (G. S. 142) ; dann strahlig mit Malakolith verwachsen bei 
tammbach unfern Münchberg nach Kosexbusch (Mikroskop. Physiographie der 
[ineralien, S. 299), sodann im Talkgestein von Eonradsreuth unfern Hof, 
iweilen in Büscheln (G. S. 159); ferner im talkigen Schalstein vom Rudolph- 
kein unfern Berg bei Hof in feinen Nädelchen (G. S. 232), fast allgemein im 
erpentin, z. B. auf den Klüften am Haidberg bei Zell unfern Münchberg 
5. S. 157; Besxari) S. 57; Bamberger Samml.), nach Besnakd (a. a. 0.) auch 
och von Seh Warzen bach a. S. mit Kalkspath und bei Wurlitz unfern 
tof mit gemeinem Granat; smaragdgrüner stengeliger Aktinolith zu Eppen- 
euth und Silberbach bei Hof, von Gefrees unfern Berneck. Als mikro- 
topischer Beatandtheil zeigt sich Strahlstein häufig im Chloritschiefer, seltener 
u Eisenschalstein (G. S. 160, 230). 

Das Vorkommen von glasartigen, dunkel lauchgrünen Krystallen, sowie von 
emeinem Strahlstein auf Talk wird im 1. Bericht d. Naturf.-Vereins in Bamberg 
3. 77) angeführt. 



Anthophyllit 

öU im Serpentin bei Kupferberg unfern Stadtsteinach (? Paterlesstein) in 
leinen kugeligen Massen, zuweilen begleitet von schwachen Lagen von Amianth, 
nd mit eingesprengtem Magneteisenstein nach Hoffmanx (Handb. d. Mineral., 
W. I, 1811, S. 678) vorkommen. 

Asbest (Amianth).*) 

Im Diabas besonders reichlich am Labyrinthenberg bei Hof; auch sonst 

baufig (Analyse von v. Ammon G. S. 213); ferner im Serpentin, gleichfialls nicht 

«elten (G. S. 158), dann auf den Quarzgängen am Fichtelberg (v. Gümbel, Geologie 

^ou Bayern, Bi H, S. 532) reichlich, während das Mineral auf den Quarzadem 

ie8 Epidiorits nur selten vorkommt (G. S. 197). In Bündeln und strahligen 

Aggregaten tritt Asbest im Epidot von Vordorf unfern Wunsiedel nach 

F. V. Sandberoeb auf (N. J., 1888, Bd. I), dann auch auf Brauneisenstein von 

Naila und auf Serpentin von Peterleinstein unfern Stadtsteinach, bei Thiers- 

ieim unfern Wunsiedel und bei Zell unfern Münchberg nach Besnard (S. 10). 

Asbest von Wurlitz bei Hof und von Zell unfern Münchberg findet sich in 

der Bamberger Sammlung vor. 



•) Das Mineral wird hier, obwohl keine eifrentliche Mineralspecie» , weil unsicher in 
einem Umpmng, besonders aufgeführt. 



4^ 

ITrslfi ^ftenionorphofle toh fiiseniecr HombleiMle nach Augit). 

Im Epidiorit jod, Tit*feiizr5n xnißi Moos anfem Hof. sowie im Dialwß 
T'.m HempU fc^i Stehen »«i. S. 197. l^. 210. -Vi^l: dann auf KIflften te 
.Sp*f:fc<«rin'* Ton G^'^pt^r-jj^rüii anfeni Wansiedel in dOnnen. blatterigen Lagen 
mit «iarüfa^r selacrerten lL«xiigrün«n i^oadratkeken Tafeln Ton Kupferuranglimmer. 
nach T. Si5rfiEi<>EK «X. J, IS-S^. L S. 2501. und im Lithionitgranit vom Epprecht- 
stein b^i Kirehenlamitz. sehr weiten It. S.i.^n>«nKEE, X. J^ 1886, L S. 250). 



Gemengtheil in eini^n Basalten i nach Stklz5zb wahrscheinlich , Beilage R 
N. .K IL S. 427». 



^jtrmtrD^heil des Basalt» in feinsten Krkstallchen bei Klausen unfern 
iU-*iwitz (G. S. 2:^. 242k wohl auch noch in anderen Basalten des Gebiets. 

Beryll I Aquamarin I. 

Im Gneis» der Wunsiedeler Zinnseifen sporadisch (nach alten BericbteiL 
G. S. 300. 310|, dann im Pegmatit vom Schonlinder Sehlossberg bei Röslau 
unfern Wunsietlel in blassgrünen Säulen von -j cm Länge (v. SANOKERiiEK. Ckr 
Lithionitgnmite. S. 4^)3 L ebenso in Drusen des Granits vom Epp rechtstein in 
einzelnen Knrstallen. seltener in Aggregaten vnn blauer oder grüner Farbe 
(V. Sandbebgek. a. a. O., S. 474). 



iKalifeldspath). 

Als wesentlicher Gemengtheil findet sich Orthoklas in dem krystallinischen 
Schiefer und in archäolithischen Massengesteinea. ebenso im Porphyr und Keratophvr, 
in wohlausgebildeten Kristallen i vierseitigen Suulen) des Granits am Ochsen- 
kopf, Schneeberg, auf der Kösseine, bei Kirchenlamitz, Bernstein, 
Fichtelberg und Bergnersreuth unfern Wunsiedel, bei Neubau unfern 
Fichtelberg und beiWüstenselbitz unfern MOnchberg (Geogn. SamniL : G. S. 134. 
139, 359; Besxakd S. 27: L. T. S. 203: in vielen Samml.): oft in Zwillings- 
krystallen, z. B. am Ochsenkopf, bei Fichtelberg. Röslau. Gross- 
schlattengrün im sog. Krystallgranit u. s. w. (G. S. 130 — 133. 358—1 
Dr. A. ScHioDT S. 24). 

Im Lithionitgranit von Röslau und Lorenzreuth bei Redwitz herrscht 
in den Orthoklaskrvstallen meist die Combination •- P x- . OP . P .• . cc P zu 
Zwillingen des sog. Karlsbader Gesetzes vor. Die Kr}stalle sind dick tafelig und 
bis 0,08 m hoch. Längere parallel der schiefen Axe stark zusammengedrückt 
Ähnliche Formen linden sich am Ochsenkopf, bei Weissenstadt. Selb, 
am Strehlenberg bei Redwitz und vielen anderen Orten bis zu einer Höhe 
von 0,08 m, einer Breite von 0,03 m und einer Dicke von nur 0,012 m. In der 
Mitte stehen die bis 0.04 m langen, 0.05 m hohen und 0,015 m dicken prachtigen 
Karlsbader Zwillinge aus dem feinkörnigen porphvrartigen Granite von Fichtel- 
berg, vom Ochsenkopf und Schneeberg, sowie von Leupoldsdorf und 
Tröstau (gegen das Sil})erhaus) und anderen Orten, an welchen nicht selten 
auch noch 2P c«^ und die Säuh* > P3 auftreten. Sie werden am häufigsten von 
einfachen Kry stallen begleitet, an welchen die Combination OP.coPoc.Poo.xP 
vorherrscht, aber nicht selten auch 'cP3, 2Poo auftreten. Die parallel der 
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chiefen Nebenaxe verlängerten Tafeln erreichen bis 0,055 m Länge bei 0,025 m 
lohe und ebensoviel Breite. Sehr selten kommen indess am Fichtelberge auch 
Eist würfelförmige Gestalten vor, an welchen zo P co . P und 1^ oo fast gleich 
lark entwickelt sind. Ebenso selten sind Zwillinge nach dem Bavenoer Gesetz 
Zwillingsebene 2 Pro) und nach coP3 (v. Sandberger, Über Lithionitgranite, in 
iitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., niath.-phys. CL, 1888. Bd. XVIII, S. 457, 458). 

Die Analyse eines Orthoklas-Zwillings aus dem Glimmer-reichen, grob Porphyr- 
rtigen Granit vom Strehlenberg bei Markt-Redwitz vom specifischen Ge- 
bricht 2,56 ergab nach Herrn Dr. Bottger (a. a. 0., S. 456) nachstehende Zu- 
timmensetzung : 

Kieselsäure . . 63,81 Natron .... 2,56 

Thonerde . . . 19,06 Kalk 0,59 

Eisenoxyd . 0,42 Baryt .... nicht bestimmt 

K:ili .... 12.22 Wasser .... 0,55 



99,21 

Im <Ji-aint <los K pprocli ts t <m ns ])ci Kirchoiilamitz '/(njron die (»iiifachcn OrthoklaK- 
irj'stalh». wi'lche hU 5 rni (^rösse erreichen, aus.ser den schon von v. Sanukkuoku (a.a.O.. S. 474) 
•nk-ahnten Formen P. co P, P oo, oo P oo. 2 P oj, P, '/e P auch 2 P oo ziemlich hftuiig 
Krlani^'cr .Samnil.). Zwillinj^sbildiinj^en der F'eKlspjUhe kommen nicht auj^schliesnlich nach dem 
iuvenoer (Jesetz vor. Funde neuerer Zeit haben gezeigt, dass solche auch nach anderen 
-ioM'tzen nidit gar selten sind. Ks fanden sich Karlsbader Zwillinge in 1,5 cm grossen 
Krj-stallen des gewöhnlichen Habitus mit od P Oü, OD P, P, P oo, 2 P 00. Ein ca. 7 cm 
H'osses Bruchstftck Hess ausserdem noch P(lll) und Andeutungen anderer Flächen 00 P 8 (?) 
*rkennen. Zuweilen begegnet man auch bis r> cm grossen Krystallen, welche ähnlich aus- 
gebildet ^ind wie diejenigen von ötriegau etc. ; bei diesen fallen P des einen und P oo des 
linderen Krystulls scheinbar in eine Kbene. Manebacher Zwillinge, bis 6 cm gross, mit 
C>P, oC'Pa:'. 00 P, P oo, 2Poo, P. (Erlanger Samml.; Professor ÜKnnKKK, Sitzungsber. d. 
phys.-med. Societät in Erlangen, Sitzung vom 27. Juli 1891. Ausführliche Beschreibung der 
Peldspäthe des Epprechtsteins siehe bei Mach er t [1. c. S. 33 flP.|) 

K. Haushof er (Zeitschr. f. Min. u. Krystallogr. IIl, 8. 601) beschreibt Orthoklas- 

*willinge vom Fichtelberg, bei denen Zwillingsaxe die Verticalaxe, Zwillingsebene eine Fläche 

^on oo P ist , während bei anderen die Zwillingsaxe anscheinend die Verticalaxe bildet und 

<iie Zwillingsebene eine Fläche rechtwinkelig (oder nahezu rechtwinkelig) zur Verticalaxe ist. 

Über einen neuen Orthoklaszwilling aus dem Fichtelgebirge berichtet W. MOllbb- 

Charlottenborg , welcher vier nach einunddemselben Oesetz ausgebildete Verwachsungen aus 

^r Sammlung der Technischen Hochschule in Charlottenburg untersucht hat (Zeitschrift für 

KrystalL, XVII, S. 484, 485), Folgendes: Die Einzel Individuen sind durch Vorherrschen der 

Glichen M (010) und P (001) nach dem rechtwinklig-säulenförmigen Typus entwickelt oder 

logar tafelföi-mig nach P(OOl), und zeigen übereinstimmend die Combinationen (010), (001), 

(201), (110), (130), (021), (111). Je zwei solcher Individuen sind nun in der Weise zwillingsartig 

<brcbeinander gewachsen, dass ihre Basisflächen P (001) parallel sind, sogar in eine Ebene 

Wien, und dass die beiden Klinopinakoide M (010) den Winkel von 50* IT einschliessen. Aus 

te Parallelismus der Basisflächen P, und P„ und dem Winkel M, : M„ = 52* IT ergiebt 

«ich die Lage der Zwillingsebene : dieselbe ist senkrecht auf P (001) und schliesst mit dem 

Klinopinakoid M (010) den Winkel von_116* 5*,«' ein. Diese Fläche hat annähernd die Lage 

<Wr nicht bekannten Hemipyramide (863); sie ist jedoch krystallograpliisch unmöglich, da 

Äuwer M (010) eine zu P (001) senkrecht« Fläche am Orthoklas nicht auftreten kann. 0. MOaos- 

Münster berechnete die Zwillingsaxen dieser Orthoklaszwillinge und veröffentlichte die Resultate 

(N. J., 1890, IT, S. 88—89): Für den ersten nach der Halbirungsebene des stumpfen Winkels 

der Klinopinakoide der beiden Individuen symmetrischen Zwilling ergiebt sich als Zwillingsaxe 

die Kante (340) : (001) = (430), welche zur Axe a unte2^63* 51 V9' (gemessen 63* 54%') neigt. 

Für die zweite Verwachsung ist die Kante (130): (001) = (130) Zwillingsaxe, deren Neigung 

xa ä 26* 59 V«' (gemessen 26* 5*/«') beträgt. 
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AU nntergeordneler Gemengtlwa neben Ortinddas in den kTTstaUmischen 
Schiefern und urhiolitkisehen Manengesleinen wie Granit. Sjenitf?ranit. in 
manchen Pegmadten und Porphrren: ab wesentlicher Feidspathgeniengtheil im 
Diaban. Proterobas. Leakophyr. Paläophyr an rielen Fundorten «lieser G^ieine 
im Fichtelgebirge (G. S. 134. 372). 

AIMt (NatronMdspath). 

Dieser Feldspath findet sich Torwaltend ab Gemengtheil des sog. Weissstem- 
gneisses bei Gefrees und an anderen Orten, im Granit z. R im Selber Wald etc.; 
auch im Pegmatit (G. S. 120, 127. 371). Als secundare Bildung auf Klüften 
mit Quarz und Kalkspath angesiedelt kommt er im Diabas und Schalstein, als 
klastischer Gemengtheil in der Grauwacke (G. S. 185, 197, 270), selten im 
Keratophjr und Epidiorit vor. 

Im Granit des Epprechtsteins wurde Albit in schönen ZwiUiogskn-stallen 
oder Viellingen , farblos , schneeweiss , in Formen oo P oc . P . oc ' P . x P. 
Poo.2Pco.:c'P3.coP3.2'Pco.2Poc, nach :o P oo verwachsen, häufig in 
Doppelzwillingen« die in seltenen Fällen nochmals zu dreifachen mit gemeinsamei 
Flächen P vereinigt sind, von v. Saxdbeboer beobachtet. Das Mineral sitzt meist 
auf Orthoklaskr}'stallen und schliesst zuweilen Blättchen sccundären Glimmers 
und nicht selten Bruchstücke von Turmalin-Krvstallen ein (v. Saxdbergeb. Über 
Lithionitgranite. a. a. 0.. .S. 483. 484). Sein Vorkommen wird ausserdem an- 
gegeben im Granit von Fichtelberg, farblose bis weisse, flächenreiche und 
vielfach verzwillingte Krystalle mit Calcit-Skalenoedern, und von Markt-Leuthen 
mit schwarzem Turmalin (Eesnard S. 7), als dichter Albit im Erlan von Göhrings- 
reuth und im Phyllit von Wunsiedel an der Ostseite der Stadt (Dr. A. Schiidt). 
In der Erlanger Sammlung befinden sich schöne Stufen von Orthoklaskrystallen 
mit z. Th. ziemlich grossen Albitkrv'stallen vom Epprechtstein und schneeweisse 
Albitaggregate, welche Hohlräume und Spalten im Granit ausfüllten und stellen- 
weise reichlich vorgekommen sind. Als Pseudoniorphose nach Kalkspath wurde das 
Mineral am Strehlenberg bei Redwitz beobachtet (v. SANDBERtiER. N.J., 1885. L 
S. 185). '] 

I«abradorit« 

Neben Oligoklas oder denselben ersetzend im Diabas und Proterobas des 
Fichtelgebirgs (G. S. 200, 206, 207), auch im Schalstein, meist zersetzt; wesent- 
licher Qemengtheil der sog. Feldspathbasalte, z. B. von Wölsau, Kondrau bei 
Waldsasaen, von Hohenhard bei Redwitz, vom Schlottenbrunn bei Redwitz etc 
(G. S. 248). 

Im Gal)l)ro an der Wojaleite bei Wurlitz, Schwarzenbach a. S., Förbau 
tt. S. neben Serpentin als weisslichgelbes, schwach rosarothes, seltener mattgrünes, 
Hühr feinkörniges Mineralaggregat (G. S. 153, 155, 334). Intensiv weisser Saussurit ^ 
kommt nur an einer einzigen Stelle vor. | 

Die AnulvHe des Saussurits von der Wojaleite ergab als Zusammensetzung 
usu:U Mi(ifAKi/(N. .)., IHHH, I, S. :32-64): 
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I. IL 

SiO« 38,15 36,46 

Al^O» 32,63 24,32 

Fe«08 2,92 2,73 

CaO 25,10 32,40 

MgO 0,40 2,71 

Spuren von Mangan . . — — 

Glühverlust 2,41 2,00 

Spuren von Natrium . . — — 

101,61 100,62 

Auch im Leukophyr und Proterobas scheint ein ähnliches Feldspathmineral 
;h vorzufinden (G. S. 193. 205). 

Titanit (Sphen). 

Im Syenitgranit der Umgegend von Redwitz bei Grubbach, von Grub 
ü Dürnberg und im Lehstenbachthal, ziemlich reichlich in glänzenden, 
aunen Kryställchen (G. S. 140, 365) ; auch im Proterobas als mikroskopische 
»mengung (G. S. 586) und im Hornblendegestein bei Weissenstadt unfern 
unsiedel in kleinen Kömchen (v. Sandberuer, Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. 
W V. 1. December 1888, S. 434). 

Leukoxen, als Zersetzungsproduct von Titaneisen angesehen, umsäumt in 
hmalen, weissen Streifchen die Titaneisengemengtheile vieler Diabase, Epidiorite, 
eukophyre und Proterobase (G. S. 195, 197, 200-204, 212). Seiner chemischen 
usammensetzung nach ist das Mineral Titanit in Form eines feinfaserigen 
Aggregats : v. Gümbel hält es ttlr eine selbstständige Mineralspecies. 

^Tatrolith. 

Im Basalt um Steinberg bei Hohenberg unfern Selb (Dr. A. Schmidt). 

Analziiu. 

Auf Quarzadern im Proterobas eines Hohlwegs zwischen Wirsberg und 
ieufang unfern Culmbach in kleinen Krystallen (G. S. 167), dann im Proterobas 
om Kienberg bei Haidt und vom heiligen Grab bei Hof in grossen, wohl 
usgebildeten Krystallen. einzeln und in Gruppen vereinigt, begleitet von Kalk- 
path und weiter zersetzten zeolithischen Substanzen (G. S. 204). 

Heulandit (Stübit z. Th.). 

Als secundäre Ansiedelung auf Klüften des Homblendeschiefers an der 
Schiefen Ebene" (G. S. 143, 332), in Drusen des Schalsteins von Steinig 
51 Zedwitz unfern Hof (G. S. 229). auf Quarzadern des Diabas selten (G. S. 212), 
inn nach Besnakd in vierseitigen Prismen auf Kalkspath, im Hornblendeschiefer 
id Chloritschiefer von Brandholz bei Goldkronach und Gössenreuth unfern 
«meck (Besnard S. 57). 

GeogDOsUaehe Jahreshefte. VII. Jahrgang. 4 
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Auf Dfiften de» Honibksdescli>€f<er» an der «Schiefen Ebene"" (6. S. 143. 
332) und hä Klein-Losniiz uniem H^nAherg iSnaam jun.. Gesteine der 
r«nt7algroppe des F>cliieli?e)»igie». S. 37): auf Klfiften des Hornblende- und 
DioritscbkifeFS an der ^>chi^fen Ebene* bei Markt-Schorgast. (?) am Berg 
Ton Klein-Losnitz mit Epidc^ 'G. S. 143. 325. 332): auch auf Klüften des 
Eklo^ts Ton Mühlberj? bei Eppenreotk unfern Münchberg. 






Aof KloftflÄehen d«^ Sti^idilsteinschief»^ ron der RehmQhle bei Horbach 
unfern Grafeng^c4iüig • G. S. 1 ^^ • : auf Klüften des Hornblende- und Dioritschiefers 
in den Steinbracken i^m Beree Ti^n Klein-Losnitz unfern Münchberg mit 
Epidot and Desmin «G. S. :i2oi. 



AU Anflug auf «Uirinfels Ton Röhrenhof unweit Bemeck (6. S. 320: 
Geogn. SammLi. 

AltopluiHi CfK 

Als Cberzug auf Klüften, zuweilen auch mit krrstallisirtem Quarz, im Lydit 
des Fichtelgebirges, z. B. bei Kehau gegen Osseck (6. S. 264, 266). 

Im PhjUit. unter Brauneisenerz lagernd, bei Bergnersreuth unfern 
Wunsiedel in machtigen Butzen und Verzweigungen« aus Granit entstanden, theils 
erdig schneeweis»^ theils dicht Opal-artig aussehend iG. S. 305. 605, 606: Erlanger 
Samml. ). ^ 

lui Hurnblendesthieler als l'iiiwandeluugsproduit der Hornblende (G. S. 14;i). 
Zeisiggrün, erdig, aus zersetztem Gr.iuit entstanden, in den Specksteinginiben von 
Göp fersgrün (Erlanger Samml. i und in dem Hohlweg, genannt Schwefelgasi«e, 
bei Ebnath (Geogn. Samml.). 

fiNlHilbeUt. 

Im Thonschiefer bei Xordharuen. feinfaserig, mit Eisenkies, weissgrünlich» 
weiss, seidenperlmutterglänzend . weich und biegsam (v. Kobkll. Sitzungsber. d. 
k. bayer. Aead. d. Wiss.. math.-phys. Cl.. v. o. März 1870, S. 294—296: Erlanger 
Samml.); auch im Ockerkalk bei Ludwigstadt (G. S. 457), häufiger im Kulm- 
dachschiefer (G. S. 288). Phvkodenquarzit . Lydit und Kieselschiefer in feinsten 
Nädelchen mit Faserquarz, zum Theil als Überzug über Graptolithen (G.S. 260.265). 

Firhtelit (Keten). 

Im Torf des Zeidelmooses bei Wunsiedel. des Fichtelsees, in durch- 
sichtigen, nadeiförmigen, büseheltorniig gruppirten Krystallen. auf Rissen der 
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ühresringe von Fichtenstünimen (G. S. 311, 615; Erlanger Samml.). auch im 
orflager von Redwitz (L. T. S. 215). 

£uoftiiilt. 

Auf Braunkohle in Bernstein-ähnlichen Ausscheidungen am Bayrischhof bei 
humsenreuth unfern Erbendorf (Gümbel, N. J., 1864, S. 10). 

Asphalt (?). 

Bei Kupferberg unfern JStadtsteinach nach Besnard (S. 10). 

Braunkohle. 

Im Tertiärthon flötzweise eingelagert bei Zottenwies, Preisdorf, Zeche 
Treue Freundschaft* bei Hohenberg, Bergnersreuth und am Stein- 
erg bei Wunsiedel: auf der Satt 1er in am Teichelrang bei Fuchsmühl, am 
iayrischhof bei Erbendorf (G. S. 351, 599: Nauck, Zeitschrift d.d. geol. Ges.. 
S. 39). Als erdige, bituminöse Schiefer an der Klausen bei Arzberg unfern 
Vunsiedel 3—5 Fuss mächtig (Dr. A. Schmidt, 1850, S. 28: G. S. 601); Mistel- 
au und Redwitz in Oberfranken (1. Bericht d. Naturf.- Vereins in Bamberg, 
.69. 72 : Bamberger Samml.). 

Steinkohle. 

Bei Stock he im und Reit seh unfern Kronach als mächtiges Flötz zwischen 
rauem Kohlenschiefer. Kohlensandstein und Thonstein (sog. Hom) gelagert 
j. S. 355 — 375): jüngere, sog. Lettenkohle, findet sich bei Ludwig- 
chorgast unfern Stadtsteinach als schwaches Flötzchen im Keuper (G. S. 376): 
uch im Kessel zu Culmbach (Dürrschmidt S. 16*.0 und bei Lanzendorf und 
ei der Streitmtihle unfern Bern eck: ferner im oberen rhätischen Keuper 
1 der Grube „Alexanders Glück"* unweit der Fantasie bei Bayreuth (Dürrschmidt 
. 159. 160; Geogn. Unters.: 0. G. S.). 

Die sog. Gagatkohle kommt in stammartigen Einlagerungen im Posido- 

omyenschiefer der oberen Liasschichten bei Mistel gau unfern Bayreuth vor. 

Jeogn. Unters.: 0. G. S. : 1. Bericht d. Naturf.-Vereins in Bamberg. S. 69. 72; 
•amberger Samml.). 

Anthrazit (V). 

Als häufiger Überzug findet sich der Anthrazit auf Lydit bei Ludwigstadt 
nd Stehen und als färbendes Princip in demselben so reichlich, dass er durch 
•chlämmen gewonnen und zur Darstellung von schwarzer Kreide benutzt wird 
3. 8. 263, 264). 

Die sog. anthrazitische Holzkohle stellt sich häufig als Einlagerung in 
ir Steinkohle von Stockheim ein (Geogn. Unters.: 0. G. S.). 

Torf. 

Sehr verschiedene Torfsorten finden sich in den ausgedehnten Hochmooren 
s Fichtelgebirgs vor. Hervorzuheben sind namentlich das Zeidelmoos bei 
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Wunsiedel. das Torfinoor Hölle bei Wensenstodt . die Seeloli bei Fichtelberg. 
die Hänsellohe bei Selb. Torfmoor bei Redwitz neben sehr rielen anderen 



Im Torf des Fichtelseemooses bei Fichtelberg, spärlich (v. Güibel. 
Geologie Ton Bayern. Bd. IL Lief. 5. S. 531 1. 
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Alphabetisches Verzeichniss der MineraUen. 



s. Qaarz. 

;ith, «. Stmhlstein. 



oit. ti. Granat. 

in 

lin, H. Granat. 
'8t, s. Quar/. 
h. s. Asbest. 
)ol, s. Hornblende, 
[i 
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28 

48 

.•)0 



49 
15 
81 



Sit 

:. 8. Braiinspath. 
rgit, s. Nickelblüthe. 

hyllit 45 

lit (anthrazitischo Holzkohle) . . 51 



n 

nblüthe 

nblende, m. Rothspiess^^laHerz. 

n^Ianz 

nit. 8. Antinionglanz. 

nnickelglanz 

nocker 

noxyd. s. Antimonblüthe. 

arin, s. Beryll. 

it . . 

iea 

ickelglanz 



28 
6 



9 
23 



f*. Kopferlasnr. 



29 

26 
9 
9 
45 
51 
43 

27 



I». Bronzit. 
rk. s. Serpentin, 
fstall, 8. Quarz, 
[er, 8. Serpentin. 
Ich, H. Kalkspath. 



46 
35 



it 

mth, 8. Dolomitspath und Magnesit. 
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Bleiglanz 10 

Bleischweif, s. Bleiglanz. 
Blende, h. Zinkblende. 
Bohnerz, s. Brauneisener/.. 
Bomit, 8. Buntkupfererz. 

Brauneisenerz 20 

Braunit 23 

Braunkohle 51 

Braunspath 24 

Braunstein, k. PyroluMit. 

Bronzit 42 

Buchholzit, 8. Andalusit. 

Buntkupferkies 11 

Caicit, H. Kalkspath. 
Cerussit, .'*. Weiasbleierz. 

Chabasit 50 

Chalcosin, s. Kupferglanz. 
Chalcedon, s. Quarz. 
Chalcopyrit, s. Kupferkies. 
Chalkolith, s. Uranglimnier. 

Chiastolith 31 

Chloanthit. s. Nickelarsenkies. 

Chlorit 38 

Chlorophyllit. s. Chlorit und Dichroit. 
Chloropit. s. ('hlorit. 

Chondrodit 32 

Chromdiopsid, s. Diopsid. 
Chrysokoll. s. Kieselkupfer. 
Chrysotil, s. Seri)entin. 
Citrin, s. Quarz. 

Cölestin 27 

Cörulescit, s. Vivianit. 
Cordierit, s. Dichroit. 
Covellin, s. Kupferindig. 
Cuprit, 8. Rothkupfererz. 
Cyanit, s. Disthen. 

Desmin 50 

Diallag 43 

Dichroit 41 

Diopsid 42 

Disthen 32 

Dolomitspath 24 

Dopplerit 52 

Egeran, s. Yesuvian. 
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KiKenblau, k. Vivianit. 
KiBenblüthe, k. Aragonit. 
Eisencarbonatf ». SpatheiHenstein. 
Eisenglanz, k. Kotheisenerz. 

KisenkieK 7 

KiKcnkienel, h. (^uarz. 
F^iHcnocker, h. BmuneiHenHU'in. 
Eisenoxyd. m. Rotheisenerz. 
Eisenrahm, h. Rotheisenerz. 
Eisenspath, h. Spatheisener/. 
Eisenthongranat, k. Granat. 

Eiuenvitriol 28 

Enittatit 42 

Epidot 38 

Erythrin, s. Kobaltblüthe. 

Euosmit 51 

Fahlerz 12 

Fahlunit 42 

Farberde, n. Roth- un<I Brauneis<»nerz. 
Faserkiesel, s. AndaluHit. 
Faserquarz. s. Quarz. 

Fc»dererz 12 

Fcldspath, s. OrthoklaK. Albit, OligoklaH. 

Labrador! t. 
Feuerstein, s. Quarz. 

Fichtelit 50 

Fluorit, H. FlnN8Hpath. 

HuRRspath 28 

(lagatkohle, s. Stein kohlo. 
<tagnerit, h. Kaolin, 
(lalcnit, M. Bl«Mglanz. 

(ialmei 31 

(tersdorffit, s. Arnennirkolglanz. 

Uilberthit 41 

(Jibbsit 80 

(tlagerit 50 

(ilaskopf, N. Braun- und Rotheisenerz. 

<Tlaukonit 41 

(tliramer, js. Biotit, Muscovit un<l Lithion- 

glimmer. 

(4oethit 22 

(iold 6 

ramniatit. r. Tremolit. 

ranat 84 

raphit . . . ^ 5 

raphitit. s. (iniphit. 

raphitoid 5 

rauRpiessghvRerz, h. Antimonglanz. 

raubrauuRtein, s. Manganit. 

rossular, r. <» ranat. 

(4rünbleierz 80 

(tHinorde, s. (Glaukonit. 

(Klmbelit 50 

(iyps 27 

Hümatit, «. Rotheisonerz. 
Halbopal, s. Opal. 
Martmanganerz, s. Psilomelan. 
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Hauyn is. auch No^ean) 

Heteromorphit, 8. Federerz. 

Heulandit 

Uimbeerspath. r. Manganspath. 
Hornblende Is. auch Quan) 
liyacinth. s. Zirkon. 
Hyalith, s. Opal. 
JaspiRf R. Quarz. 
Idokras, r. Vesuvian. 
llmenit. s. Titaneisen. 

Kalait 

Kaliglimmer, s. Muscovit. 
Kalifeldspath, s. Orthoklas. 
Kalkeisengranat, s. (4ranat. 
Kalksinter (-Tuff), s. Kalki«path. 

KalkRpath 

Kalkstein, s. Kalkspath. 
Kalkurnnglimmer. s. Uranglinimor. 

Kaolin (I^rzellanerde) 

Kapselerdo. s. Kaolin. 
Karinthin. r. HornbU»nde. 
Karneol, s. l^uar/. 
Kasnit^Tit, r. ZinuRtein. 
Katzenange, r. Quarz. 

Kieselkupfer 

Kiesclmalachit. r. Kiesel kupfer. 
Kicselsinter, s. Opal. 

Klinochlor 

Kobaltarscnkies. s. Ar8onkit»s. 

Kobaltblüthe 

Kupfer 

Kupferglanz 

Kupforindig 

Ku]>ferkies 

Kupferlasur 

Kupfen>eoherz 

Kupfersammt^rz 

Kupforschwärze 

Kupferuranglininicr, s. rranglinimer. 

Kupfervitriol 

Labradorit 

Laumontit 

Leberkies, s. Marka^it. 

I/epidokrokii 

Lepidolith. r. Lithionglimnier. 

Loucit 

Leukoxen, s. Titanit und Titaneisen. 
Lignit, s. Braunkohle. 
Limonit, r. Brauneisenerz. 

Lithionglimnier 

Lonchidit, r. MarkaRit. 
Lydit, R. Quarz. 
Lunnit, r. PhosphorcaJcit. 
Magnesiaglimmer, r. Biotit. 

MagneRit 

Magneteisen 

Magnetit, r. Magweteisen. 
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th 46 
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:on. s. IJiotit. 
it. s. .Serpentin. 

»dänglan/ 7 

n, s. Quarz. 

»Vit 86 

eisenerz, s. Lepidokrokit. 
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lith 

nfeUispath. s. Albit. 

'lin 41 

Iblüthe 30 

Iglanz , s. Arsennickelglanz und 

imonnickelglanz. 

lin. s. Rothnickelkies. 

locker, s. Nickel blüt he. 
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, s. Serpentin. 
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thorit, s. Apatit. 
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:it. s. Kpidot. 

)k1aH. -4. Albit, Oligoklas und Labra- 
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Pyrit, s. EiBenkies. 

Pyrolusit 20 

Pyromorphit. s. (Irünbleierz. 
Pyroxen, s. Augit. 
Pyrrhotin, s. Magnetkies. 

Quarz 12 

Raseueisenstein, s. Brauneisenerz. 
Rauchtopas, s. Quarz. 
Röthel, s. Rotheisenerz. 

Rotheisenerz 

Rotheisenrahm, h. Rotheisenerz. 
Rhodochrosit, s. Manganapath. 

Rothkupfererz 

Rothnickelkies 

Rothspiessglaserz 

Rutil 

Sahlit, 8. Diopsid. 

Saussurit 

Schillerspath, h. Bronzit. 
Schörl, H. Turmalin. 
Schwarzkreide, s. Anthrazit. 
Schwefelantimon, s. Antimonglanz. 
Schwefeleisen, s. Eisenkies. 
Schwefelkies, s. Eisenkies. 
Schwerspath, s. Baryt. 
Sericit, s. Mnscovit. 

Serpentin 

Silber 

Siderit, s. Spatheisenstein. 

Skorodit 

Smaragdit, s. Horifl)lende. 

Spatheisenst^ein 

Speckstein 

Sphärosiderit, s, Spatheisenstein. 
Sphalerit, s. Zinkblende. 
Sphen, s. Titanit. 
Staarstein, s. Quarz. 

Steinkohle 

Steinmark 

Sternquarz, s. Quarz. 
Stibnit, s. Antimonglanz. 
Stilbit, s. Heulandit und Desmin. 
Strahlkies. s. Markasit. 

Strahlstein 

Strahlzeolith, s. Desmin. 

Talk 

Tetra€drit, s. Fahlerz. 
Thon, 8. Kaolin. 

Thoneisenstein, s. Braun- uud Spatheisen- 
stein. 

Thuringit 

Titaneisen 

Titanit 

Töpferthon, s. Kaolin. 

Topas 
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Topazolith. s. Granat. 
Torf 
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Tremolit 44 • 

Tannalin 32 

rilmaiiiiit. <. AntimonnirkelirluDz. 

Traut 46 

rran>;limiut*r Si> 

Uranit. -i. rnui;flimmer. 

l'rkiilk. ». Kalknpath. 

Valentüiit. ^. Antinionhlüthe. 

Vari*i,*it. s. Kiilait. 

Ve«uTian iJ3 i 

ViTianit 80 1 

Wad 22 

Wasserblei. >. MolyfHliln}Hiftn/. 

WavelUt :» 

Weissbleierz 27 

Weisser Ulimmer. >. Mus^'ovit. 



WeiMerx. «. SpatheUeaatein. 
Wei8S«pie«sgliuerz. s. Antimonblüthe. 

Winebergit 2? 

Wumoth 5 

Wismotbocker 12 

Wolframit 2: 

Zeolith. s. NatroUth. Anabdm. Stilbit. 

Daünin. Chabaüit, Laomontit. 
Ziegdenu s. Rothkupfererz. 

Zinkblende T 

Zinnstein 16 

Zinnwaldit, s. Litbionglimmer. 

Zirkon .16 

Zoi«it 32 

Zondererz 12 



Mittheilungen 

aus dem 

lemischen Laboratorium der geognostischen Abtheilung des IcOnigl. Ober- 
bergamtes, 

nach Analysen*) 

ausgeführt vom Assistenten erläutert vom königl. Oberbergdirector 

Adolph üchwager. Dr. v. Gfimbel. 



I. Mineralanalysen. 

1) Spatlieisenstein von der Qrube „Kleiner Johannes^ bei Arzberg 
ifem Wunsiedel. 

Das im Phyllit des Fichtelgebirges eingebettete Lager von kömigem Kalk 
rd an vielen Stellen von Eisenerzen begleitet (Geogn. Beschreib, v. Bayern, 
L Bd., S. 339, 346 u. ff). In oberen Teufen finden sich dieselben in Form von 
•auneisenstein , welcher in früheren Zeiten in zahlreichen Gruben bergmännisch 
sgebeutet worden ist, so auch namentlich bei Arzberg. In grösserer Tiefe der 
irgbaue zeigte sich ein allmäliger Übergang des Brauneisensteins in Eisenspath, 
lass ersterer einen sog. Eisenhut bildet, der aus der Zersetzung des Eisenspaths 
rvorgegangen ist. Solche mehr oder weniger unzersetzte Eisencjirbonat-Erze 
nnt man örtlich wegen ihrer hellen Farbe „Weisserze**. Dieselben machen 
genwärtig den Hauptgegenstand der Eiv.gewinnung auf der Grube „Kleiner 
hannes**, wo das Mineral häufig verwachsen mit Kalkcarbonat und in spärlicher 
jrgesellschaftung mit Magnesia- und Mangancarbonat, sowie mit Psilomelan, 
ad und Bleiglanz vorkommt, aus. 

Die Analyse ergab als Zusammensetzung: 

FeCOa 83,52; MnCOa 3,20; CaCOa 0,70; MgCOa 1,88; P2 Os Spuren; 
Rückstand 12,31; Sunmie 101,61. 

Der Rückstand besteht aus Quarz, Phyllittheilchen und einer grünen 
loritischen Substanz. Ein ähnliches Erz fand sich auch auf der zur Zeit auf- 
ssigen Eisenerzzeche Eulenlohe. 

2) Spatlieisenstein aus der Grube Erzberg bei Amberg, sog. Weisserz. 
Die grossartige Eisenerzablagerung in der Oberpfalz, welche als eine Spalten- 

sftUlung aus der cretacischen Zeit (Gümbel, Geol. v. Bayern, IL Bd., S. 837; 
»rs., D. Amberger Eisenerzform, in Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., 



*) Zahlreiche Analysen sind bereits in der Geogn. Beschreib, v. Bayern, lll. und IV. Bd., 
ivie in den Geogn. Jahresheften veröffentliclit , welche hier nicht wieder aufgeführt werden. 

Oeognoftisehe Jahreihefte. VII. Jahrgang. 5 
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niathem.-phys. OL, 1893. Bd. XXIII, S. 293) zu betrachten ist, besteht wesenÜick 
aus Brauneisenerz. Ausnahmsweise findet sich in grösserer Tiefe des Bergbaim 
am Elrzberg bei Amberg und in beträchtlicher gewinnungswürdiger Anhäufung 
auch in oberer Teufe auf der Grube Leoni bei Auerbach kömiger Spatheisenstan. 
Ein besonders reines kr^-stallinisch kömiges Stück aus der zweiten Tiefbausohle 
der Erzberger Grube bei Amberg besteht aus: 

FeCOs 90,28: CaCOs 6J5: MgCOa 2,26; Pa O5 0,84; Rückstand 
(hauptsachlich SiOt) 1,23: Summe 101,36. 



3) RotlieisexiSteill von der Gmbe «Bergmännisch Glückauf bei 
Steinbach unfern Stehen im Fichtelgebirge. 

Das aus einem 1 -2,8 m mächtigen Stock stammende Erz gehört einer 
mitteldevonischen Schalstein-ähn liehen Bildung an, welche im Contact mit Diabtf 
in säulenförmig zerspaltenen Massen auftritt (Geogn. Beschreib, y. Bayern, IIL B(L 
S. 481 u. 508). Das von Quarz, Brauneisenstein und Kalk begleitete Erz wurde 
früher abgebaut: jetzt ist die Grube auflässig. Das Erz besteht aus: 

1. 46,30^0 in Chlorwasserstoff zersetzbaren Theilen, 

2. 22,38% Magneteisen, 

3. 31,32% unzersetztem Rest, 

100,00. 

Die Bauschanalyse (a), die Analyse des in CIH zersetzbaren Theils (46,80 "0) 
(b) und jene des Restes (c) ergaben: 





FetO. 
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FeO 


MnO 


CaO 


MrO 


K. 


Na«0 


SiO. 


Hl 
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0.45 


0,74 
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O.Gl 
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0,35 
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— 
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89.90 


6.61 


100.A5 



4) Ilotlieisenstein aus der Zeche: .Bau auf Gott'' bei Steinbach 
unfern Stehen im Fichtelgebirge. 

Die Erze dieser Gruben kamen unter ähnlichen geologischen Verhältnissen, 
wie die vorher erwähnten , in devonischen Schichten vor (a. a, 0. S. 481). Die 
Zeche ist längst auflässig. Der gewonnene Rotheisenstein besteht aus: 

FeaOs 64,78: FeO 4,01: CaO 0,67: MgO 0,34: K« 0.23: Na« 0,42: 
Si O9 29,22 : H2 0,92 : Summe 100,59. 

5) und 6) Rotlieisenstein aus der Grube „Roth er Mann** (5) und 
Füssbühl (6), beide bei Weitesgrün unfern Naila im Fichtelgebirge. 

Eisenerze finden sich lagerweisc» an vielen Stellen in den oberen Devon- 
ychichten des Fichtelgebirges. Sie bestehen z. Th. aus Roth-, z. Th. aus Braun- 
eisenstein, oft in Begleitung von Magneteisen und verunreinigt mit Schwefelkies 
und Thon. Solche vorwaltend Rotheisenstein-filhrende Ablagerungen wurden i» 
früherer Zeit in zahlreichen Gruben bei Weitesgrün abgebaut (a. a. 0. S. 517). 
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Zur Zeit sind alle diese Zechen im Verfall. Beispiele solcher Erze werden 
1 den nachstehend angeführten Analysen ihrem Gehalte nach angeführt: 





Fes Ol 


FeO 


CaO 


MgO 


K«0 


NasO 


SiO. 

• 


HiO 


Summe 


6 


41,20 
53,76 


3,58 
3,34 


Spur 


0,08 


0,19 


0,37 


58,92 
43,52 


0,44 


99,78 
100,62 



7) Bratuieisexisteizi aus der Grube ^Leonhard" bei Riglashof unfern 
3iilzbach in der Oberpfalz. 

Derselben Formation, wie die Eisenerzablagerung bei Amberg angehörige 
BrzYorkommnisse breiten sich weit über das Gebiet des Frankenjura aus und 
inden sich hier meist mit mulmigen und ockrigen, eisenschüssigen Massen, in 
welchen sie mehr oder weniger grosse Knollen, Butzen (Concretionen) ausmachen, 
ror (Geogn. Beschreib, v. Bayern, IV. Bd., S. 672). Proben solcher Brauneisen- 
^iisscheidungen enthalten bei einem specifischen Gewicht von 3,814 an Eisenoxyd 
i4,34^o, 85,12% und 86,44%, also im Durchschnitt 85,30% Fe« Oa oder 
S9,71% Fe. 

8) Rötliel (Rothe Farberde) aus den Gruben von Troschenreuth bei 
Pegnitz in der Oberpfalz. 

Neben den Flötzen von oolithischem Itotheisenstein (Wasseralfinger Erz) in 
ier Stufe des Ammonites Murchisonae des Doggers innerhalb dessen ganzen Ver- 
t>reitungsgebietes im Frankenjura treten an mehreren Stellen namentlich an dem 
SsÜichen Rand dieses Gebirgszugs durch reichliche Beimengung von Eisenoxyd 
intensiv roth gefärbte Thone auf, welche man behufs Herstellung von rother 
Ä^nstreichfarbe in zahlreichen Gruben zwischen Amberg und Pegnitz gewinnt. 
Man bezeichnet dieses Rohproduct als Röthel oder Bolus. Am zahlreichsten 
sind derartige Gruben bei Troschenreuth unfern Pegnitz in Betrieb (Geogn. 
Beschreib, v. Bayern, IV. Bd., S. 91 und 472). Die Zusammensetzung dieser 
Parberde in rohem Zustande ist ziemlich schwankend (vergl. a. a. 0. S. 91); 
ini Durchschnitt ergiebt die Analyse der gereinigten Substanz: 

Si02 52,04; Ah Os 19,72; Fe» Oa 18,16; CaO 0,44; MgO 0,51 
K2O 1,78; Na2 0,29; P2 O5 0,03; H2 7,56; in Summe 100,53. 

Der durchschnittlich 15 % betragende in H Gl zersetzbare Antheil besteht 
4US FeaOs 11,80; AI2 Os 1,20: SiO» 0,80; CaO und MgO 0,10; H2 1,10; 
zusammen 15,00. 

Das Rohmaterial liefert durch Abschlämmen 91 % feine Thontheile und 
9 % grössere, meist Quarztheile, mit etwas Glimmer. 

9) Titaneisen aus dem Leukophyr der Wartleite von Eöditz bei Hof 
im Fichtelgebirge. 

Das unter dem Namen Leukophyr beschriebene eigenthümlich hellfarbige, 
Diabas-artige Gestein des Fichtelgebirgs (v. Gümbel, D. palaeolithischen Eruptiv- 
gesteine d. Fichtelgebirgs, S. 22; Geogn. Beschreib, v. Bayern, IIL Bd., S. 195) 
Enthält häufig grössere, tafelförmig ausgebildete Gemengtheile von Titaneisen, 
»"elches meist von einer Hülle eines weissen, Titan-haltigen Minerals (Leukoxen, 
'^ftanomorphit) umgeben ist. Aus einem besonders grobkörnig ausgebildeten 

6* 



60 Mittheilongen ans dem ohemilchen Laboratorinm 

Leukophyrgesteins von Eöditz gelang es das Titaneisen ziemlich rein zu isoliren. 
Bei der sehr verschiedenen Zusammensetzung der unter der Bezeichnung Ti tan- 
eisen vereinigten Mineralien erschien es von besonderem Interesse, dasselbe 
einer chemischen Analyse zu unterwerfen. Dieselbe ergab als Oehalt: 

Ti02 46,33; FeO 48,85*); MnO 1,27; MgO 1,84; in Summe 98,29. 

Dieses Titaneisen scheint demnach jenem von Egersund und aus dem Ilmen- 
gebirge am nächsten zu stehen. 

10) Fsiloxnelan aus den Friedensgrubener Oängen bei Stehen im 
Fichtelgebirge. 

Manganerze finden sich in verschiedener Zusammensetzung häufig auf 
den Gängen der Eisenspath-Kupfererzformation des Fichtelgebirges. Ein be- 
sonders reiches Vorkommen wurde auf dem Friedensgrubener Hauptgang in der 
Nähe des Rückersberger Schachtes aufgeschlossen. Dieses dem Psilomelan zu- 
zurechnende Mineral besteht aus: 

MnOa 86,62; Fea Oa 0,82; BaO 0,54; CaO 1,12; MgO 0,86; Ka 2,93: 
Na2 1,13; SiOg 0,86; H2 5,84; in Summe 100,72. 

Dieses Mineral zeichnet sich durch den gleichzeitigen Gehalt an Baryterde 
und Kali aus. 

11) Mang'anklesel (Rhodonit) aus den Friedensgrubener Gängen bei 
Stehen im Fichtelgebirge. 

Als Anflug auf Kieselkupfer aufsitzend wurde im Gang Nr. V (Eleonoren- 
gang (Geogn. Beschreib, v. Bayern, III. Bd., S. 409) ein Manganerz von folgender 
Zusammensetzung gefunden : 

MnO 44,67; SiOa 38,57; CuO 5,12; CaO 1,19; CO2 0,97; Ha 9.25; 
in Summe 99,77. 

12) Mag'nesit aus dem Roth (oberer Werfener Schiefer) des Wachen- 
brunner Grabens bei der Niederkaiseralpe unfern Kufstein. 

Das knollenförmig in dem rothen thonigen Schiefer der Werfener Schichten 
am Südfusse des Kaisergebirges von mir aufgefundene Mineral besteht (v. G.)**> 
aus: 

MgO 40,01; CO2 47,72; CaO Spur; FesOs 6,92; MnO 1,04; AI2 O3 1.S4: 
Si02 2,04; K2O 0,77; Naa 0,52; in Summe 100,86. 

13) Mang'anspath. (Rhodochrosit) von der Grube „Kleiner Johannes' 
bei Arzberg im Fichtelgebirge. 

In Vergesellschaftung mit dem unter 1 angeführten Spatheisenstein der 
oben genannten Grube wird auch ein unreines mit Thon, Kalkspath und Eisen- 
erz verunreinigtes Mangancarbonat von der Zusammensetzung gefunden: 

Mn 38,60 ; Fe 2,36 ; Ca 3,32 ; AI2 Oa 5,00 ; Si O2 20,68 ; C Oo un< 
H2 29,92, nebst Spuren von Cobalt ; in Summe 99,88 ; spec. Gew. 3.092 



*) Da eine Trennung von Fe« 0« und Fe nicht vorgenommen wurde, ist die Gesamm 
menge des Eisens als Oxydul in Rechnung gesetzt. 

**) Die hier und im Folgenden unter v. G. angeführten Anal^'sen sind von dem Vorfassi 
der Erläuterungen ausgeführt worden. 
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Umgerechnet besteht die Substanz aus: 

Mn C O9 62,52 ; Fe C Oa 3,80 ; Ca C O9 5,92 ; Si O2 20,68 ; AI2 Oa 
5,00; H9O 1,95; zusammen 99,88. 
Einen reineren Manganspath aus derselben Grube erwähnt v. Sandbbbgeb 
l J. 1892, Bd. I, S. 38, 39; dieses Jahresheft S. 25). 

14) Mang'anlLllollezi aus den Tiefseeablagerungen zwischen Japan und 
?n Sandwichsinseln. 

Bei den Erdumsegelungen der CnALLfiNGEB-Expedition wurden an sehr ver- 
;hiedenen Stellen der Meere in den Tiefseeablagerungen tiefbraune knoUen- 
Irmige Concretionen angetroffen, welche sich als sehr Mangan-haltig ei-wiesen 
aben (Gümbel, Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., mathem.-phys. CL, 1878, 
d. 11; Report on the scient. Results of the Voyage of Challengee, Deep Sea 
«posits, 1891, S. 469). 

Eine KartoflFel-ähnlich geformte Concretion aus der Tiefseeablagerung z\^aschen 
apau und den Sandwichsinseln, in 2470 Faden Meerestiefe gewonnen, ergab bei 
3r chemischen Analyse folgende Zusammensetzung: 

SiOa 16,03; TiOs 0,66; Ah Ob 10,21; Fe2 Oa 27,46; MnOs 23,60; 

Ni + Co 0,012 ; Cu 0,023 ; Ba S O4 0,014 ; Ca 0,920 ; Mg 0,181 ; 

K2O 0,396; NaaO 2,358; H2O 17,819; Cl 0,941; SOa 0,479; P« Os 

0,023; CO2 0,047; in Summe 101,153. 

Nach den etwas abweichenden Ergebnissen der englischen Analysen (a. a. 0.) 

Iieinen diese merkwürdigen Ausscheidungen keine constante Zusammensetzung 

1 besitzen. 

15) Mang'anmtLlin aus dem Grubenfeld „ Ludwig '^ bei Rottenberg im 
pessart. 

In den rothen Schieferthonschichten des untersten Buntsandsteins (Leber- 
ihiefer) des Spessarts sind an zahlreichen Stellen theils knollige, theils schichten- 
eise Ausscheidungen einer weichen, tiefbraunen, erdigen Substanz eingelagert, 
eiche sich als stark manganhaltig erwiesen haben. Die Masse wird behufs 
[erstellung von brauner Erdfarbe bergmännisch gewonnen. Eine Probe des 
enannten Bergwerks wurde zusammengesetzt gefunden aus: 

Si02 31,96; AlaOa 15,10; Fe2 Oa 27,80; Mn02 13,88; CaO 0,92; 
BaO 0,48; MgO 0,92; H2O 8,32; in Summe 99,38. 

16) iCTiclLelarsezilLies (Arsennickelglanz) aus den Eisen-Kupfererzgängen 
er Friedensgrube bei Stehen im Fichtelgebirge. 

Auf den Erzgängen der Friedensgrube stiess man an zahlreichen Stellen auf 
«ester eines Nickel-haltigen Minerals, das zur Gruppe des Nickelarsenkies gehört, 
'doch eine constante Zusammensetzung nicht zu erkennen gab. Das Erz wurde 
iisgehalten und zur weiteren Verarbeitung versendet (Geogn. Beschreib, v. 
ayem, III. Bd., S. 402). Zur Zeit sind alle diese Gruben bei Stehen auflässig, 
rei von den mit dem Mineral meist innigst verwachsenen Eisen- und Kupfer- 
zen sorgfältig geschiedene Proben ergaben als Zusammensetzung: 
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17) 7alller2 (Arsenfahlerz) aus den Erzgängen von Larzenbach bei Hüttan 
im Salzburgischen. 

Auf den Lagergängen von Larzenbach brechen mit Ealkspath, Dolomit, 
Ankerit, Quarz, Kupferkies, Eisenkies hellfarbige Fahlerze nesterweise ein 
(FüooER, D. Mineralien des H. Salzburg, im XL Jahresber. d. Oberrealschule in 
Salzburg, S. 17), welche sich durch einen GFehalt an Nickel und Cobalt aus- 
zeichnen. Sie bestehen aus: 

Cu 46,65; Fe 6,56; Zn 0,71; Ni und Co 0,11; S 28,21; As 13,94: 
Sb 4,65; in Summe 100,83. 

18) OrtllolLlas aus dem Qranit vom Ochsenkopf im Fichtelgebirge. 
In dem Porphyr-artigen Qranit des Fichtelgebirges fallen am Ochsenkopf in 

wohlausgebildeten vierseitigen Säulen, oft auch in Zwillingen entwickelte Ortho- 
klase gegenüber den übrigen Gemengtheilen sehr in die Augen (vergL dieses 
Jahresheft S. 46; Geogn. Beschreib, v. Bayern, IIL Bd., S. 184, 185). Ihre AnalTse 
ergab nachstehende Zusammensetzung: 

SiOa 65,50; AI2 Os 19,82; Fe« Oa 0,12: CaO 0,11; MgO 0,07; BaO 
0,81: K2O 12,64: Nas 1,77: H2 0,32; 010,01; in Summe 100,67: 
das specifische Gewicht wurde zu 2,580 ermittelt. 

Dem Gehalt nach schliesst sich dieser Orthoklas jenem von Radeberg in 
Sachsen, sowie jenem in tafelförmigen Zwillingen ausgebildeten aus dem Krystali- 
granit des bayerischen Waldes (Geogn. Beschreibung v. Bayern, U. Bd., S. 296) 
an und zeichnet sich durch einen wenn auch geringen Gehalt an Baryterde be- 
sonders aus. 

19) OrtllOlLlas aus linsentbmiigen Ausscheidungen im Phyllit von R^hau 
im Fichtelgebirge. 

Nicht selten bilden Quarz. Orthoklas und ein Chlorit- oder Sericit-artiges 
Mineral linsenförmige Ausscheidungen im Phyllit des Fichtelgebirges. In fein 
vertheiltem Zustande in der Phyllitniasse eingebettet bewirken sie einen Gesteinsr 
Übergang in dem sog. Phyllitgneiss (Geogn. Beschreib, v. Bayern. HL Bd. 
S. 123 u. if.). aus welchem der feldspathige Gemengtheil sich schwierig rein 
gewinnen lässt. L ber die Natur desselben giebt jedoch die Analyse der grösseren, 
in dem Linsen ausgeschiedenen Feldspaththeile Aufschluss. Letztere bestehen aus: 

Si02 64,50: AI2 O3 19,41: Fe2 Os 1,49: CaO 0,88: MgO 0,02: KjO 
13,97: NaaO 0,H9: Glühverlust 0,30: in Summe 101,26. 

Daraus ist auf die Orthoklasnatur des im sog. Phyllitgneiss fein ein- 
gestreuten Feldspaths zu schliessen. 

20) Orthoklas aus Pegmatit vom Wellerthal bei Selb im Fichtel- 
gebirge von theils weisslicher (A). theils röthlicher Färbung (B). 

Pegmatite von ziemlich gleicher Mineralzusammensetzung (Geogn. Beschreib. 
v. Bayern, III. Bd., S. 137) werden an sehr zahlreichen Stellen als gangförmige 
Ausscheidungen meist im Krystallgranit des Fichtelgebirges angetroffen. 

Die nachstehenden Analysen beziehen sich auf zwei scheinbar durch ihre 
verschiedene Färbung gesonderte Varietäten von Orthoklas, welche jedoch 
einen wesentlichen Unterschied in ihrer Zusammensetzung nicht erkennen lassen. 
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Si 0« AI« 0* 
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Fe«0. 


CaO 


MgO 


K.0 


NatO 
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Summe 


A 
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65,12 
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19,23 


0,16 
0,16 


0,26 
0,22 


0,09 
0,09 


12,96 
13,25 


2,16 
1,74 


0,32 
0,36 


100,68 
100,09 



Das specifische Gewicht wurde zu 2,572 bi» 2,580 bestimmt. 

21) Liabrador aus einem Gabbro-ähnlichen Gestein aus der Gegend von 
Esc hei kämm bei Fürth a. W. in der Oberpfalz. 

In Vergesellschaftung mit Diorit und Serpentin tritt an mehreren Stellen 
bei Eschelkamm (Buchberg, Seugenhof, Aiglshof u. s. w.) ein grosskrystallinisch 
zusammengesetztes dunkelgefarbtes Gestein auf (Geogn. Beschreib, v. Bayern, 
D. Bd., S. 351 u. flf.), welches man wegen des Schillems der Gemengtheile in neuerer 
Zeit für architektonische Zwecke zu verwenden versucht hat. Das aus einem 
frisch eröffneten Steinbruch gewonnene Gestein Hess einen anscheinend noch 
unzersetzten Labrador (spec. Gew. 2,702) als wesentlichen Gemengtheil er- 
kennen, dessen Zusammensetzung (A) nahe übereinstimmt mit einer früheren 
-Analyse (a. a. 0. S. 352) aus einem ähnlichen Gestein vom Pöhrenberg (B); 
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0,44 
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Es schliessen sich naturgemäss hier zunächst auch die analytischen Ergebnisse 
des zweiten Hauptgemengtheils dieses Gesteins von gleichem Fundorte an, nämlich : 

22) Diallarg*, dessen Analyse wohl in Folge seiner anscheinend unzersetzten 
Beschaflfenheit eine von der früher angegebenen Zusammensetzung (Geogn. Be- 
schreib. V. Bayern. 11. Bd., S. 352) etwas abweichende Zahlen lieferte: 

SiOa 51,14; Ti O2 4,01; Ab Os 4,06: Fe2 Oa 7,69; Fe 4,01; MnO 1,12: 
CaO 20,44; MgO 8,16; Glühverlust 0,35; in Summe 100,98; spec. 
Gew. 3,251. 

Das Mineral ist schwärzlichbraun, schwach metallartig schimmernd auf den 
vollkommenen Spaltungsflächen, schwach pleochroitisch ; in DünnschliflFen zeigen 
sich reichlich interponirte dunklere Lamellen. Dieses Gestein ist demnach als 
^ine Form des Gabbros anzusprechen. 

23) KaligliTTI m er (Muscovit) aus dem unten erwähnten Pegmatit vom 
Wellerthal des Fichtelgebirges. 

Neben Orthoklas und Quarz nimmt ein weisser Glimmer in grossen Tafeln 
^esentb'chen Antheil an der Zusammensetzung des Pegmatits von der bezeich- 
neten Fundstelle. Seine Analyse ergab: 

Si02 45,28; AI2 Os 37,59; Fea Oa 1,18; CaO 0,09; MgO 0,17; K9 
10,32; NaaO 1,20; Glühverlust 4,12; in Summe 99,95. Das specifische 
Gewicht wurde zu 2,930 bestimmt. 
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24) Sericit aus dem Phyllitgneiss ähnlichem Schiefer vom Fürstenstein 
(Dürrbach) bei Goldkronach im Fichtelgebirge. 

Die schon im dritten Bande der geognostischen Beschreibung Yon Bayern 
(Fichtelgebirge, S. 126) mitgetheilte Analyse eines Sericitminerals wird hier 
wiedergegeben, um die ähnliche Zusammensetzung einer in den älteren Schiefern 
ungemein weit verbreiteten Substanz, welche namentlich in den Alpen unter der 
Bezeichnung Helvetan als ein Bestandtheil der Casannaschiefer, der Sericitschiefer 
und der Helvetanquarzite aufgeführt wird, ersichtlich zu machen. 

A ist die Zusammensetzung des Fichtelberger Sericits, und zwar A^ aus dem 
Sericitgneiss vom Fürstenstein und A* aus jenem von der vorderen 
Grableite ; 
B ^ jene der analogen Substanz aus dem Sericitschiefer von Val Taors bei 

Bergäu in der Schweiz (N. J., 1878, S. 384); 
B^ aus dem angeschlossenen, sog. Gasannaschiefer; 
C jene eines Sericits aus dem Sericitgneiss oberhalb Andermatt im Ursener 

Thal (Schweiz), zu 42,2 % in H2 S Oi zersetzbar ; 
D desgleichen aus dem Sericitgneiss zwischen Innertkirchen und Guttannen 

(Schweiz), zu 39,5 % in Ha S Oi zersetzbar ; 
£ Zusammensetzung des Restes von C, zu 57,8 % ; 
F ebenso aus dem Sericitgneiss D, zu 60,5 °/o ; 
G die theoretische Zusammensetzung des Sericits nach Lossen (Zeitschr. 

d. deutsch, geolog. Gesellsch., Bd. XIX, S. 547); 
H Sericit aus dem typischen Sericitschiefer von Naurode im Taunus (Lisr's 
Originalfundstelle), zu 82,16 ®/o in H2SO4 zersetzbar. 
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25) Hygropllilit aus dem Rötheischiefer des oberen Rothliegenden von 
Reuschbach bei Cusel in der Rheinpfalz. 

Eine in haselnussgrossen KnöUchen im intensiv rothen Lettenschiefer ein- 
gebettete Mineralsubstanz von weisser Farbe hebt sich durch den Contrast der 
Färbung sehr von der einschliessenden Schiefermasse ab. Die merkwürdige 
Eigenschaft dieses Minerals, im Wasser rasch zu kleinsten und feinsten Schüppchen 
zu zerfallen und bei 100 <^ C. getrocknet wieder Wasser aufzunehmen, reiht dasselbe 
aufs engste an den von Laspeyres beschriebenen und analysirten Hygrophilit 
(TscHERMAK, Min. Mittheil, 1873, 3. Heft) an. 
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A Analyse des Pfälzer Minerals; 
B jene des LASPEYREs^schen. 



SiO* 



AI« Ol 



F.Ol 



FeO 



MnO 



CaO 



MgO 



K. 



NaaO 



11.0 



Summe 



A 
B 



56,64 

48,78 



26,68 
31,92 



1,68 



0,12 



3,14 



0,22 
1,06 



0,29 
1,72 



5,33 
5,67 



0,64 
1,36 



7,13 
9.02 



98.73 
100.68 



A besitzt das specüische Gewicht 2,415 bis 2,554; B dagegen 2,670. Das 
pfalzische Mineral ist in Kalilauge nicht vollständig löslich, scheint mithin mit 
einer etwas verunreinigten Masse verwachsen zu sein. 

26) Steiirmark. aus dem Porphyr von Bozen in Tirol. 

In dem bekannten Porphyr der Umgegend von Bozen findet sich häufig 
eine weiche, etwas fettig anzufühlende Substanz, oft als Zersetzungsproduct des 
Feldspathbestandtheils, welche vielfach als Speckstein angesprochen wird. Die 
Analyse ergab jedoch, dass dieselbe, wie nicht anders zu erwarten war, zur 
Gnippe des Steinmarks gehört. Es fanden sich nämlich: 

Si02 51,64; AI2O3 28,72; Fe2 Oa 5,22; CaO 0,17; MgO 0,07; K2O 
9,24; Na2 1,20; Glühverlust 4,34; in Summe 100,60. 

Diese Abänderung von Steinmark zeichnet sich durch den hohen Gehalt an 
Kali und den relativ geringen an Thonerde aus und nähert sich dadurch jenen 
von Schnackenwald. 

27) Ghloritisclie Gemengtlieile im Phyllit und Thonschiefer des 
Fichtelgebirges und der Centralalpen. 

Eine von dem typischen Chlorit durch ihre leichte Zersetzbarkeit in HCl 
unterschiedene, sonst dem Chlorit sehr ähnliche Mineralsubstanz findet sich 
constant als ein Gemengtheil in den Phylliten als sog. Phyllochlorit und als 
Ausscheidungen in verschiedenen anderen Schieferschichten (Geogn. Beschreib, v. 
Bayern, 11. Bd., S. 397; lU. Bd., S. 161). Unter A und B sind die Ergebnisse einer 
Analyse dieses Gemengtheils aus dem Phyllit von Eulenhammer im Fichtelgebirge (A) 
und aus der Gegend südöstlich von Rehau im Fichtelgebirge (B) mitgetheilt. Eine 
ähnliche Substanz kommt auch in den grünlichen Schiefem der Centralalpen vor, 
wie die Analyse C eines solchen Gemengtheils aus dem Pflertschthal bei Gossen- 
sass erkennen lässt: 
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28) Analsim aus dem Diabasmandelstein bei Wiersberg im Fichtelgebirge. 

Die Diabasgesteine des Fichtelgebirges, selbst die Mandelsteiue derselben, 

ind durchwegs arm an zeolithischen Ansiedelungen. Eine Ausnahme macht der 
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Diabasmaudelstein. welcher in der Nähe von Wiersberg in einem Hohlweg ansteht 
und in den Blasenraumen kleine, aber deutlich entwickelte Rhombendodecaederchen 
von Analzim uuischliesst (Geogn. Beschreib, v. Bayern, DL Bd.. S. 482). Die 
Analyse ergab: 

SiO« 56,06: Ah Ob 22,68; CaO 0,38; MgO 0,14: Nas 12,94: HiO 
8.48; in Summe 100,68. 

29) Baryt in Knollen aus dem Septarienthon westlich von Roth bei Eden- 
•koben in der Rheinpfalz. 

Das Vorkommen von Schwerspath in den mitteloligocänen Bildungen des 
Rheinthalrandes ist von mehreren Fundorten bekannt. Besonders berühnit ist 
das Auftreten von faserigem Barvt in der Farberdeablagerung von Battenberg*) 
bei Grünstadt. Auch in der Meeressandablagerung an der Ebembui^ und bei 
Fürfelden trifft man dieses Mineral nicht selten an. Die oben bezeichneten 
Barvtknollen bestehen aus: 

BaO 59,25: SOs 31.30: Si02 3,37: Ala 0» 3,89: F2 Os 0,59: CaO 0.21: 
SrO Spur: MgO 0,12; Ka 0,40: NasO 0,16: H2 O 1,41: in Summe 
100,70. Es entspricht dies einem 90,18-procentigen Baryt, der mit 
thonigen Bestandtheilen verunreinigt ist. 

30) Haarsais aus den Quecksilbererzgängen vom Stahlberg bei Rocken- 
hausen in der Rheinpfalz. 

In den Altungen der jetzt auflässigen Quecksilbergruben vom Stabiberg 
fanden sich früher besonders häufig Ausblühungen eines weisslichen, haarföniiig 
faserigen Minerals vor, welches durch Zersetzung von Schwefelkies und Thon- 
schiefer entstanden ist. Das Sulphat besteht aus (v. G.): 

AbOa 11,42: Fea O3 10,17: SOs 38,11; CaO 0,22: MgO 0,14: K^O 
1,08: Na2 Spur: Ha 38,18: in Summe 99,32. 

Das Mineral repräsentirt eines jener zahlreichen Zwischenglieder zwischen 
neutraler schwefelsaurer Thonerde und Eisenoxyd, welche in Altungen von Berg- 
werken aufzutreten pflegen. Auffallend ist nur die weisse Farbe, welche auf \ 
einen Gehalt an Eisenvitriol hinzudeuten seheint, der sich beim Auflösen te 
Salzes rasch in Eisenoxydsulphat verwandelt. 

31) Steinkohle aus der Grube St. Ingbert in der Rheinpfalz. 

Die in den unteren Saarbiückener Schichten des älteren Carbonsvstenis ein- 
gelagerten Steinkohlenflötze streichen theilweise aus dem preussischen Gebiet in 
das bayerische herüber und werden hier in der fiskalischen Grube St. Ingbert ■ 
abgebaut. Die Kohlen gehören theils den fetten, theils den mageren Abänderungen 
an. Als eine der besten Sorten gilt jene des Flötzes Nr. 19 der nördlichen 
Abtheilung, des Flötzes Nr. 22 derselben Abtheilung und Nr. 4 der südlichen 
Abtheilung : eine magere Kohle liefert das Flötz Nr. 37 der nördlichen Ah- 
theilung. Von diesen Flötzen wurden einige Elementaranalyseu vorgenommen 
und zwar: 



*) Die Angabe des Fundortes: Uattenberg in Tirol in Naimann's Kl. d. MLii. . 1*2. Aufl.. 
S. 480 beruht unzweifelhaft auf einer Verwechselung mit Battenberg in der HbeinpiBlz. 
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1. Vom Flötz Nr. 19 aus der dritten Tiefbausohle: 

2. , « n 22 Oberbank desselben Horizontes: 

3. , . , 22 Unterbank 
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4. 



o. 



4 der südlichen Abtheilung, Oberbank aus der zweiten 
Tiefbausohle ; 
37 der nördlichen Abtheilung, dritte Tiefbausohle. 
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Die Steinkohle wurde der Einwirkung einer Mischung von chlorsaurem 
alium und rauchender Salpetersäure ausgesetzt und dann mit einem Gemisch 
m Wasser, Alkohol und Äther behandelt. Der gelöste Theil, der eine constante 
isammensetzung nicht erkennen Hess, bestand aus: 

C 39,81 bis 41,76; H 2,70 bis 2,95; + N 55,54 bis 57,24. 

Der ungelöste Rest aus: 

C 55,60 bis 59,43; H 2,95 bis 3,59: + N 36,98 bis 41,43. 

Beide durch Oxydation entstandene Stoffe nähern sich in ihrer Zusammen- 
tzung jener der jüngeren Braunkohle und des Torfs. 

32) SteinlLOllle, aus thierischer Substanz entstanden in den Fischschiefern 
ui Münsterappel (Qeol. v. Bayern, IL Bd., S. 980) in der Rheinpfalz. 

In den zur Lehbacher Stufe des unteren pemiischen Systems gehörigen 
jhichten finden sich plattgedrückte Fischreste (Amblyiderun Duvernoyi), welche 
inz aus glänzender kohliger Substanz bestehen. Die sorgfältig isolirte, der 
einkohle ganz ähnliche Substanz besteht aus: 

C 63,22; H 4,63; N 3,26: 29,23: in Summe 99,99. 

Die nähere Untersuchung dieser thierischen Steinkohle hat ergeben (v. Gomhel, 
jitr. z. Kenntn. d. Texturverhältn. d. Mineralkohle, in Sitzungsber. d. k. bayer. Akad. 
VViss., mathem.-phys. Gl., 1883, Bd. I, S. 177), dass nach entsprechender Be- 
Jidlung mit K Gl Oa und H N Os die Textur der thierischen Muskelfasern 
•ch erkennbar ist, ähnlich wie es in vielen Fällen bei der aus Pflanzen 
tstandenen Kohle der Fall ist. 

33) BraunlSLOllle, Gagat-artige, aus der Augustenzeche der Braunkohlen- 
ube von Sauforst in der Oberpfalz. 

Mit der gewöhnlich erdigen, mit Lignit untermengten Braunkohle der weit 
breiteten Ablagerung in der Oberpfalz (Geogn. Beschreib, v. Bayern, II. Bd., 
788) zeigen sich zuweilen auch Gagat-artige, dichte Partien von nach- 
lender Zusammensetzung: 

C 60,32; H 7,90; 31,76; in Summe 99,98. 
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Hierbei ist der hohe Gehalt an Sauerstoff besonders auffallig, wodurch fA 
die Substanz dem Dopplerit des Torfs anschliesst. 

34) Dopplerit aus dem Torflager von Kolbermoor bei Rosenheim is 
Oberbayem. 

In den Torfstichen von Kolbermoor fand sich in neuerer Zeit ziemlidi 
häufig in butzenformigen Ausscheidungen und in die Torflager quer durch- 
setzenden Adern eine gallertartige, braune Substanz, welche die Torfarbeiter 
Torfleber nennen. Dieselbe gehört dem sog. Dopplerit an (vergl. v. Güibel, 
Geol. V. Bayern, 11. Bd., S. 303 und 304), von der allgemeinen Zusammensetzung i 
der bei 110® C. getrockneten, aschenfrei berechneten Masse: 

C 53,5; 40,5; H 5,4; N 1,0; in Summe 99,4. 

Die Asche beträgt 3,19 ®/o und besteht aus: 

Si02 8,9; AUOa 2,9; Fea Oa 11,9; CaO 62,6; MgO 3,5; KsO 3,5: 

Na2 6,3 ; in Summe 99,6. 

35) Braunkollle aus den Gruben des früheren Alaun- und Vitriolwerb 
„Treue Freundschaft" bei Seussen unfern Redwitz im Fichtelgebirge. 

Die erdig schiefrige Braunkohle von Seussen, welche durch ihren Reichthun 
an organischen Überresten ausgezeichnet ist und in einer Seitenbucht des grosscii 
Miocäntertiärbeckens von Eger abgelagert sich findet (Geogn. Beschreib, v. Bayern, 
III. Bd., S. 601 u. 602) besteht aus: 

A. 63,92 % kohligen und bituminösen Bestandtheilen, von denen 1,38 "o in 
Äther und Alkohol löslich sind, 

B. 23,85 ®/o in Salzsäure zersetzbaren Theilen, von denen 5,06% SiOi 
in Kalilauge vor der Behandlung mit H Cl löslich sind, 

C. 12,23 ^/o in Salzsäure unzersetzlichem Rest. 

Die Analyse ergab: 

1 der Gesammtsubstanz (Bauschanalyse), 

2 bei dem durch HCl zersetzbaren Theil (23,85 V), 

3 bei dem Restantheil (kohlenfrei) mit Ausschluss des Schwefelgehalt« ^ 
und der Schwefelkieseinsprengungen: 
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36) Grubeng'as der Petroleumquelleu bei Tegernsee. 

Aus den Bohrlöchern bei den Versuchen nach Petroleum (v. Gcmbel, GeoL 
V. Bayern, IL Bd., S. 169) auf dem westlichen Ufer des Tegernsees strömt neben 
Petroleum auch eine Gasart aus. welche leicht entzündlich ist und mit atmo- 
sphärischer Luft vermengt und entzündet Explosionen nach Art der schlagenden 
Wetter verursacht. Man hat sogar diese Gase eine Zeitlang zur Kesselheizaol 
benützt. Bekanntlich entsteigen im Tegernsee selbst an vielen Stellen der TiM 
Petroleum und Gase. Das Zugefrieren des Sees in kalten Wintern bieM lil 



der geognostiftohen Abtheilnng des kOnigl. Oberbergatntes. 



69 



aequeme Gelegenheit zum Auffangen des Gases, da an solchen Stellen, wo reich- 
ichere Petroleum- und Qasausströmungen stattfinden, in Folge der grösseren von 
len Exhalationen herrührenden Wärme, offene, meist trichterförmige Canäle im 
Ss sich bilden. Das an zwei solcher Stellen gesammelte Gas erwies sich 
zusammengesetzt' aus 

atmosphärischer Luft: 11 und 20,4 °/o, 

einfach Kohlenwasserstoffgas (CHi): 89 und 79,6 ®/o. 

Häufig sind solche Gase in Blasen des Eises Orgelpfeifen-artig eingeschlossen 
Lud entströmen, sobald man solche ßlasenräume ansticht, mit einem knisternden 
Berausch. 



II. Gesteinsanalysen. 

37) Granit, Porphyr-artiger, von Karlsbad in Böhmen. 

Der in der Umgegend von Karlsbad weitverbreitete Porphyr-artige Granit 
■oit meist gut ausgebildeten Quarzdihexaedem aus einem Steinbruch in Karlsbad 
)«lieint durch seine frische, unzersetzte Beschaffenheit besonders zu einer Analyse 
geeignet (Warnsdorf, N. J., 1846, S. 388). Diese ergab: 

SiOa 69,661; AI2 Oa 16,981; Fe2 O3 2,537; BaO 0,019; CaO 1,660; 
MgO 0,833; K^O 4,407; Nae 3,951; Glühverlust 0,547; in Summe 
100,596. 

38) Gtranit vom Veitsberg bei Karlsbad, (A) am Gehänge weit ver- 
bleitet und (B) aus einem im dort auftretenden Basalt rings eingeschlossenen 
3lock. 

Bekanntlich durchbricht in der Umgegend von Karlsbad an zahlreichen 
Stellen der Basalt den hier allgemein verbreiteten Granit, so auch am sog. Veits- 
>erg daselbst. Ein grosser Steinbruch behufs Gewinnung von Basalt hat hier 
Äicht nur die Contactfläche zwischen beiden Gesteinen aufgedeckt, sondern auch 
^ine Zone des Basaltes sichtbar gemacht, innerhalb welcher die Basaltmasse 
Zahlreiche Brocken des Nebengesteins eingeschlossen enthält. Es schien nun 
l-icht uninteressant, zu untersuchen, ob solche anscheinend unveränderte Granit- 
^schlüsse im Basalt keine substanzielle Veränderung erlitten haben. Zu diesem 
5wecke wurde ein Granit (A), weit entfernt von der Basalteruption, aber in der 
tieichen Granitausbreitung, und ein im Basalt rings eingeschlossener Granit (B) 
kaudysirt, wobei sich eine wesentliche Veränderung nicht bemerkbar gemacht hat. 
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Die geringe Zunahme an Kalkgehalt und Glühverlust und die Abnahme an 
ISdigehalt bezieht sich auf secundäre Zei*setzungen, welche das bereits im Basalt 
■gäBcUossene Material erlitten zu haben scheint. 
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II. Rother Porphyr, welcher gangartig das schwarze Gestein durchsetzt, 
besteht aus: 

A Ganggestein von Bissone am Übergang der Eisenbahn über den Luganer 

See, von kleinsphärolithischer Textur: 
B Ganggestein bei Maroggio von sphärolithischer Textur; 
C Kuppengestein, östlich von Brinzio bei Varese, Granit-artig, feinkörnig 

und niikropegmatitisch : 
1) Steinbruchsgestein von Figino von feinkörniger, Granit-artiger Textur; 
E von einer KuppQ westlich von Gravesano und Manno mit Pechstftin- 

iihnlicher Textur. 
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TllOnsteizi aus der Rheinpfalz. 

An die in der Rheinpfalz in zahlreichen Kuppen auftretenden Felsit- 
rphyre schliesst sich eine Reihe von Porphyr-ähnlich aus.sehenden , licht- 
bigen Gesteinen an, die man im Allgemeinen unter der Bezeichnung Thon- 
»in zusjimmenzufassen pflegt. Sie sind grossentheils PorphyrtufiFe , zu welchen 

Porphyreruptionen das Material geliefert haben, und welche als Sedimente 
isehen den Schichten der postcarbonischen Bildungen eingeschaltet sind, 
hrere derselben stehen mit dem Vorkommen von Quecksilbergängen in inniger 
Ziehung und werden von Manchen als metamorphosirte Gebilde angesehen. 

41) TllOnstein von der Steinkaut bei Dannenfels am Donnersberg. 

Ein dicht an den Porphyr des Donnersberges angeschlossener Thonstein, 

einerseits mit dem massigen Porphyr, andererseits mit Porphyr-Breccien in 

rbindung steht, dürfte wohl als Tufffoi-m des Donnersberger Porphyrs an- 

ehen sein. Derselbe besteht in verschiedenen Abänderungen aus: 
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5,90 


98,98 



Diese Zusammensetzung nähert sich sehr jener des benachbarten Porphyrs 
SüMBEL, Geol. V. Bayern, IL Bd., S. 933). Dagegen ist sehr abweichend zu- 
nengesetzt : 
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39) Ein anderer Porsellanjaspis- artiger (C) und ein durch eine körnig« 
Textur als von einem Sandstein oder einer Grauwacke abstammend zu erkennender 
Kinschluss (D) in diesem Biusalt deuten auf eine Aufnahme von ihonigen und 
sandigen Gesteinstrümmern hin, welche der Basalt aus wahrscheinlich älteren, 
unter dem Granit lagernden phyllitischen oder paläolithischen Schichten mit empor- 
gebracht hat. Ihre Zusammensetzung ist die folgende: 





Si 0« 


All Oa 


FesO. 


CaO 


MgO 


K.0 


NatO 


Glüh- 
verlnst 


Summe 


c 

1) 


60,22 
71,34 


38.08 
19,46 


4,24 
3,06 


0,52 
0,98 


0,36 
1.44 


0,96 
0,92 


0,72 
0.28 


0,84 
3,24 


100.94 
100.72 



Dieses Vorkommen würde darauf hinweisen, dass der Granit in dem Karls- 
bader Gebirge als Decke über einem älteren Schiefergebirge ausgebreitet ist. 

40) Forpliyre aus der Gegend des Luganer Sees in den Südalpen. 

Die Umgegend von Lugano ist berühmt durch die zahlreichen, äusserlicli 
sehr wechselnd aussehenden Porphyrgänge und -Decken, welche den Vemicano 
und jüngere Triasablagerungen durchsetzen (v. Fellenberg in Zeitschr. d. deutsek 
geol. Gesellsch., 1875, S. 422; Michel Lävy in Bull. d. la soc. g6ol. d. France, 
III. S^r., IV, 1875, S. 111: Qombel, Geogn. Mitth. a. d. Alpen, VII. Sitzungsber. 
d. k. bayer. Acad. d. Wiss., 1880, Bd. IV; Habada, D. Luganer Eruptivgebiet in 
Beil.-Bd. d. N. Jahrb. IL S. 1), deren Analysen hier noch einmal mitgetheilt 
werden sollen, weil dieselben z. Th. wenigstens durch Theilanalysen verroU- 
stilndigt sind. 

I. Schwarze Porphyre, welche Harada als Quarzporphyrite anspricht: 

A Aus dem mächtigen Stock bei Maroggia (Bauschanalyse): A^ dureh 
HCl zersetzbarer Antheil (22,86%): A« Rest (77,14%): 

B aus dem diesem benachbarten Vorkommen von Bissone; 

C von Brinzio am Aufstieg gegen Maria del Monte, Bauschanalyse: 
CMn HCl zersetzter Antheil (30,0%); C^ Rest (70,0%); 

D aus der Nähe von Rovio : 

E an der Eisenbahn bei Melide. 



• 


SiOa 


AltOt 


Fe,Ot 


FeO 


Mn 


CaO 


MgÜ 


KtO 


NfttO 


oo. 


HtO 


CaCOa 


SonuD« 


A 


61,52 


19,96 


1,78 


3,16 




3,36 


2,72 


3,24 


2,28 


0,56 


1,86 




100,44 


A* 


34,54 


18,72 


14,36 




2,01 


9,91 


1,72 


1,77 




7,82 


1,26 


98,94 


A" 


69,66 


20,46 


0,54 






2,84 


0,71 


3.69 


2,45 


— 


0,18 


— 


100.58 


B 


64,08 


19,52 


4,24 






3,40 


1,84 


8.16 


2,52 


— 


1,76 




100,52 


C 


50,28 


19,24 


7,92 


1,9« 




4,21 


6,09 


3,24 


2,81 


0,40 


8,56 




99,7S 


C» 


30,90 


16,08 


19,90 


6,80 : - 


2,13 


15,25 


1,03 


0,62 




7,15 


0,90 


99,86 


C" 


58,94 


20,80; 3,02 


! 

1 


4,50 


3,36 


4,23 


3,76 




2,11 




99,78 


D 


59,52 
61,84 


18,02 
14,60 


11,08 




1,90 

4,48 


4,60 
2.75 


3,86 
2,92 


3,02 
5,52 


1,16 
0,36 


2,16 
1,76 




100,32 


E 




0.60 




1 100.91 
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IL Rother Porphyr, welclier gangarti^ das schwarze Gestein durchsetzt, 
besteht aus: 

A Ganggestein von Bissone am Übergang der Eisenbahn über den Luganer 

See, von kleinsphärolithischer Textur: 
B Ganggestein bei Maroggio von sphärolithischer Textur; 
C Kuppengestein, östlich von Brinzio bei Varese, Granit-artig, feinkörnig 

und niikropegmatitisch : 
D Steinbruchsgestein von Figino von feinkörniger, Granit-artiger Textur; 
E von einer KuppQ westlich von Gravesano und Manno mit Pechstftin- 

ähnlicher Textur. 





1 
i 


Ale Oa 


Fea (h 


FeO 


Mn 


CaO 


Mg 


K«0 


Na.« 


Glflh- 
Verlust 


Summe 


r 


T 1 

71,84 
14M 
75,04 
74,56 
76,40 


16,32 
14,64 
13,12 
13,52 
12,00 


3,32 
1,12 
2,12 
2,04 
1,25 






0,36 
1,01 
0,40 
0,32 
0,25 


0,52 
0,72 
0,34 
0,44 
0,75 


4.32 
4,01 
6,32 
4,94 
4,00 


2,13 
2,36 
2,44 

3,48 
2,00 


1,48 
2,12 
0,76 
0,64 
2,25 


100,29 

100,62 

100,54 

99.94 

98,90 



TllOnstein aus der Rheinpfalz. 

An die in der Rheinpfalz in zahlreichen Kuppen auftretenden Felsit- 
rphyre schliesst sich eine Reihe von Porphyr-ähnlich aussehenden, licht- 
bigen Gesteinen an, die man im Allgemeinen unter der Bezeichnung Thon- 
in zu.sammenzufassen pflegt. Sie sind grossentheils Porphyrtuffe, zu welchen 

Porphyreruptionen das Material geliefert haben, und welche als Sedimente 
Lschen den Schichten der postcarbonischen Bildungen eingeschaltet sind. 
hrere derselben stehen mit dem Vorkommen von Quecksilbergängen in inniger 
üehung und werden von Manchen als metamorphosirte Gebilde angesehen. 

41) TllOnstein von der Steinkaut bei Dannenfels am Donnersberg. 

Ein dicht an den Porphyr des Donnersberges angeschlossener Thonstein, 

einerseits mit dem massigen Porphyr, andererseits mit Porphyr-Breccien in 

bindung steht, dürfte wohl als Tufffoi-m des Donnersberger Porphyrs an- 

&hen sein. Derselbe besteht in verschiedenen Abänderungen aus: 





SiO« 


AI« Ol 


F«0« 


FeO 


S 


Oa 


MgO 


K«0 


Na«0 


SO« 


H«0 


Summe 




77,35 


14,27 


1,57 


0,95 


1,09 


0,15 


0,59 


1,78 


0,32 


0,12 


2,76 


100,65 




79,73 


12,45 


0,50 


0,34 


0,65 


0,61 


0,14 


1,71 


0,27 




2,24 


98,87 




49,25 


38,89 


0,81 


0,57 


0,3« 


0,15 


0,36 


2.01 


0,39 




5,90 


98,98 



Diese Zusammensetzung nähert sich sehr jener des benachbarten Porphyrs 
jüMBEL. Geol. V. Bayern, II. Bd., S. 983). Dagegen ist sehr abweichend zu- 
nengesetzt : 
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42) TllOllStein aus der Onibe St Ingbert, südliche AbUieQe auf dem* 
Steinkohlenflötze Xr. 7 (t. G.). 

SiOi 62,15; (AltOt -^ Fei Oj) 25,15: CaO 1,00: MgO 1,53: K1O3.4O: 
XaiO 0,70: HsO 5,30; in Summe 99,23. 

Dieser Thonstein ist ein Zersetrongi^rodoct des in dieser Region aoikreleiid» 
Melaphyr-artigen EniptiTgesteins, welches bei dem benachbarten Nanweiler Hof 
zu Ta^ ausstreicht. In Folge der Einwirkung dieses EruptiTgesteins. weiches 
sich deckenformig Ober das Steinkohlenflötz Nr. 7 ausbreitet, ist die Kohle in 
eine Art Anthracit Terwandelt und besitzt die Eigenschaft, im Feuer unta 
Krachen in Splitter zu zerspringen, wahrend das EruptiTgestein selbst Tollstiodig 
umgebildet und zersetzt sich erweist. Dasselbe wurde in der Grube St. Ingbert 
in den verschiedenen Abbausohlen in gleicher Zusammenlagerung mit dem ge- 
nannten Steinkohlenflötz und in gleicher Beschaffenheit angetroffen, was seine 
ursprünglich deckenfonnige Lagerung anzeigt. 

Dieses Gestein darf nicht zusammengeworfen werden mit den rielfach in den 
Steinkohlenschichten des Saargebietes als sog. Thonstein bezeichneten Einlagerungen, 
welche z. Th. als orientirend für bestimmte Flotzregionen gelten, wie z. R jenes 
vom Flotze Heusler der Grube Wellesweiler (sidie Xissb, Geol. Skizze des 
Saarbrückener Steinkohlengebirges^ in Zeitschr. f. Berg-, Hütten- und Salinenwesen 
in Preu?9sen. XXXII. Bd.. S. \S\ Solche Thonsteine enthalten nach einer Anaivse 
von r. Bischof: 

SiOt chemisch gebunden 38,05, ab Sand 11,50: AliOs 35.19; FetOs 
i»,31: CaO 0,45: MgO 0,31; Alkalien 1,13: Glübverlust (Wasser und 
Kohlet 13,70: Schwefel «als Schwefelkies) Spur; zusammen 100.64. 

43^ Tlionstein aus den Quecksilbergraben ron Moschellandsberg. 

In den alten Quecksilbergruben dieses berühmten Fundortes Ton Quecksilber- 
amalgam hat man namentlich auf dem Spejeier Gang (a. a. 0. S. 963) oft 
mächtige Partien von Thonstein angefahren, welche meist Ton zahlreichen 
KutiJchlläohen durchuHren warvn und nicht j^lten auf letzteren von Amalgan- 
Itinden üWrkleidei sich zeigten l ber Tag beobachtet man ahnliche Gesteine 
am alten Schlo:^, wo sich t-in allmälisser l bergang in grobkörnigem Potzberg- 
sandstein Inn^bachten Ifrviit, Si^lche Thonsteine besti^en aus: 

SiOi 4S,04: .\liO, ;^7aS: Fe* l>» K12: CaO 0,17: MgO 0,11: K*0 
0,4;>: XaiO 0J2: Hi O l;v07 : in Summe 100,24. 

Dieses iMMlde ist als umgeänderter Schieferthon zu betrachten^ der während 
di^ Bildungspnvt^cisaes der QuectsilWrgange ent^^tanden ist 

44> Thonstein vom Stahlberg bei Kockenhausen. 

Ähnliche Gesteine, wie um Mi^<echellandsberg, finden sich auch in Vergesell- ; 
schart nut den QxuvksiUvrg^ingen aiii Stahlherg, Auch sie zeigen einen Über- 
gang in saudigt* Gt^steiue v*^^ l*^ *- ^^- ^ ^•^•^^ ^"^'1 bestehen aus: 



Si vv, AU v>» K^ v>i O* v^ 

1 ,• -t» ■--. — — 



M^O 


KiO 


Na.0 


HtO 


Summe 


•\4^ 


0.<»1 


O.IS 


9/26 


99.90 


•\U 


0,?5^ 


iV>2 


7,94 


99,44 


V «:.s 


v\U 


0,02 


9.52 


99.99 



der geognostischen Abtheilung des königl. Oberbergamtes. 



73 



Ähnlichen Gesteinen begegnet man auch in der Nähe der alten Quecksilber- 
iruben am Spitzenberg bei Kriegsfeld (a. a. 0., S. 981) und am Koppelberg bei 
tirchheimbolanden in der Pfalz. 

46) Tlionstein als Zwischenschicht in der Cuseler Stufe der Übercarbon- 
ßhichten von der Waschkaute bei Quirnbach unfern Cusel. 

Dieser unzweifelhaft sedimentäre Thonstein hat nachstehend angeführte 
iusammensetzung: 1 im Ganzen, 2 in den mit 33% in H2S0i zersetzbaren, 
nd 3 in den 67% Restbestandtheilen : 





SiO. 


AlsOs 


Fe« 0. 


CaO 


MgO 


KaO 


NaaO 


Organ, u. 
H. 


Summe 


1 


80,92 
52,42 
94,65 


11,78 


1,86 


0,33 
0,61 
0,23 


0,65 
1,09 
0,53 


1,37 
2,21 
0,95 


0,62 
1,24 
0,81 


1,77 
5,36 


99,30 


9 

3 


36 
2,23 


,66 
0,52 


99,59 
99,42 



47) Sogenannter Bandjaspis vom Fuchshof bei Marienthal am 
)onnersberg in der Kheinpfalz. 

Ein sehr hartes, streifenweise grünlich, röthlich, gelblich und weisslich ge- 
arbtes Gestein wurde früher in einem Steinbruche gewonnen und geschliffen als 
Jchmuckstein verwendet (a. a. 0., S. 986). Das benachbarte Auftreten von mächtigen 
Irenzmelaphyrmassen lüsst vermuthen, dass in diesem Gestein eine Contact- 
oetamorphose von Schieferthon vorliegt. Dasselbe besteht aus: 

Si02 82,19; AI2 O3 9,39; Fe2 O3 1,03; CaO 0,34; MgO 0,14; KaO 
4,28; NaeO 2,53; H2 0,83; in Summe 100,73. 

48) Serpentin vom Haidberg bei Zell im Fichtelgebirge (Geogn. Beschreib. 
r. Bayern, 111. Bd., S. 333). 

Der im Fichtelgebirge weit verbreitete Serpentin hat in neuerer Zeit, 
lachdem dessen Verwendung zur Anfertigung von verschiedenartigen Nippsachen 
[anz zum Erliegen gekommen war, wieder erhöhte technische Bedeutung dadurch 
[ewonnen, dass man versucht hat, aus demselben ein sehr hartes Pflastermaterial 
lerzustellen. Der schon seit v. Humboldt's Zeiten berühmte Haidberg, an welchem 
1er genannte grosse Naturforscher zuerst die Polarität von Felsmassen entdeckt 
lat, besteht aus einem an durchziehenden Adern und fein eingesprengtem Magnet- 
isen besonders reichen Gestein, wie nachstehende Zahlen ersehen lassen: 

Si02 33,37; AI2 Os 1,38; Fe2 Os 13,96; MgO 40,42; Hs 12,16; 
in Summe 101,29. 

Seine Entstehung aus einem ursprünglich eruptiven Massengestein ist un- 
weifelhaft. 

49) AndesitlaTa vom Chimborazo in den Anden Südamerikas. 

Das von Moritz Wagner bei seinen südamerikanischen Reisen gesammelte 
ava-artige Gestein (Gcmbel, Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., 1881, S. 340) 
ammt von der Westseite des Berges aus 13 600 Fuss Seehöhe. Das Homblende- 
ihrende Gestein besteht aus: 

1 nach der Bauschanalyse und 

2 nach der Analyse des eingeschlossenen Plagioklases : 

GeogDostlgche Jahrethefte. VII. Jahrgang. ß 
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SiOi 


AIiO. 


FetO« 


FeO 


CaO 


MgO 


KtO 


NatO 


H.0 


Samme 


1 

2 


60.82 
56,26 


16,92 
27,26 


5,88 
0,68 


1,40 


5,64 
8,97 


3,52 
0,21 


2,42 
1,79 


3.83 
5,80 


0.44 
0,43 


100,17 
101,40 



Der Feldspath erweist sich demnach als ein normaler An des in. 

50) Phyllit von Recoaro in den Venezianischen Alpen. 

Die in den Alpen so weit verbreiteten Thonschiefer tragen äusserlich am 
meisten den Typus der alten krystallinischen Phyllite an sich, doch werden sie 
vielfach für z. Th. nietamorphosirte jüngere paläolithische , sogar, namentlich die 
sog. Bündener Schiefer, für jurassische Ablagerungen erklärt. Ihre chemische 
Zusammensetzung scheint über ihr relatives Alter einigen Aufschluss zu geben, 
welches durch die verwickelte Lagerung meist sehr schwierig zu ermitteln ist 

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Analyse einiger dieser alpinen 
Schiefer mitgetheilt, zunächst des Phyllits von Recoaro (v. Gcmbel, Sitzungsber. 
d. k. bayer. Acad. d. Wiss., 1879, S. 53) und zwar: 

1 Bauschanalyse; 

2 des in HCl zersetzbaren Chlorit-artigen Gemengtheils zu 16,70 **/o: 

3 des weiter in HsSO« zersetzbaren Sericit-artigen Gemengtheils zu 

46,06 T; 

4 des zurückbleibenden Restes zu 37,24 %. 





SiOt 


AliO. 


FeiOs 


FeO 


CaO 


MgO 


KtO 


NaaO 


H.0 


Summe 


1 


61,50 


21.98 


2,98 


3,97 


0.33 


1.66 


3,98 


0,96 


3,04 


100,40 


2 


27,48 


28.08 


11,97 


15,92 


0,98 


6,22 


1,37 


0,78 


7,84 


100,04 


8 


45.38 


37,39 


2,25 


2,52 


0,11 


1,05 


8,02 


1,50 


1,81 


100,03 


4 


97.76 


1,81 


— 


0.18 


0.10 


Spur 


0,48 


0,32 




100,65 



Dasa die durch die Einwirkung der Säuren zersetzten Gemengtheile nicht 
roinon Minorulthcilen angehören, ist von sich selbst verständlich. Trotzdem zeigt 
Mich (^ino groitse Übereinstimmung mit den in verschiedenen ausseralpinen Gebieten 
niicl)gowi(^M()nen sog, Urthouschiefem , bezw. Phylliten (vergl. Qeogn. Beschreib, i 
V. Huyurn, II. lid., S. 393 u. ff., III. Bd., S. 160 u. ff.) i 

f)l) Kalkphyllit aus dem Brennergebiet 

Kint» in tlon t'OntnUalpen, namentlich in Tirol, weit verbreitete Thonschiefer- ; 
bildung pflogt man wegen ihrer Vergesellschaftung mit Kalkzwischenlagen als 
KulkpliYliit KU bozoiohnen, 

Kiu uuM doui langtni H^eubahntunnel zunächst südlich vom Brennerpass 
gonomiiumoH, dorn Aus8ohon nach frisches Gestein erwies sich folgendermaassen 
KUHuuuut)ngt>Mot:£t : 

SiO* 42,W: TiO* 7,11: AUOa 24,22: FesOs 8,52; FeO 3,48; MnO 
0,70; TaO (\46: MgO 3J0: KjO 4,99: Na^O 0,99; CuO Spur; 
Ci\ 0,02; 1^0^ 0,43: Ol 0,02: SO« 0,08: S0.05; Kohle 0,11; 
»U(> 2,tU ; in Summe 100,04, 



der geognostischen Abtlieilung des königl. Oberbergamtes. 
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Nach Entfernung des geringen Gehaltes an Garbonaten (1^%) wurden 
34,84 ^/o in concentrirter Salzsäure zersetzbar (A) und 62,90 % unzersetzter Best (B) 
uudysirt, und es ergaben sich hierbei folgende Zahlen (v. 6.): 



A 
6 



SiO< 



20,85 
50.05 



TiOi 



0,72 
2,20 



A1>0> 



10,74 
35,25 



Fe«Os 



20,12 
2,50 



FeO 



29,19 



MnO 



2,08 



MgO 



4,00 
1,08 



CaO 



E.0 



NaiO 



Spar 



Sparen 
5.07 



1,60 



Kohle 
u. HaO 



12,51 
2,00 



Summe 



100,21 
99,75 



51^) Grüner Schiefer aus den Kalkphyllitschichten bei Finstermünz, 
Kpeciell aus einem Steinbruch zwischen Festung Finstermünz und Nauders. 

Das intensiv grüne, einem Ghloritschiefer ähnliche Gestein besteht aus 
&. 1,95 in b^lo Salzsäure löslichen Garbonaten, B 59,50 in concentrirter Salz- 
iSnre bei Kochhitze zersetzbaren Theilen und C 38,65 unzersetztem Rest (v. 0.). 
A Die Garbonate sind: 1,00 GaGOa; 0,91 FeGOs und 0,04 MgGOs; 
B und G bestehen aus : 



B 
C 



SiOi 



16,50 
33,00 



AliOa 



12,26 
3,28 



FesOs 



3,06 
Spur 



FeO 



19,78 
Spur 



CaO 



2,80 



MgO 



1,10 



KiO 



0,08 



NaaO 



2,19 



H. 



4,00 



Summe 



59,50 
88,55 



Äusserlich sehr ähnliche Schiefer finden sich ungemein häufig in allen 
deilen der alpinen Schieferhülle in mehr oder weniger deutlicher krystallinischer 
Sntwickelung. Hierher gehört ein Theil der Schistes lustres der Westalpen, der 
püne Bündener Schiefer; ein Theil enthält deutlich Ghlorit, Hornblende, StraU- 
cfein und häufig Epidot. 

52) Biindezier Sclliefer aus dem Unterengadin in der Schweiz. 

Unter der Bezeichnung Bündener Schiefer haben die Schweizer Geologen 
rine Reihe petrographisch ähnlich aussehender Thonschiefer zusammengefasst, 
Welche zweifellos von sehr verschiedenem Alter sind. Ein Theil mag als sog. 
lehieferhülle den archäolithischen Phylliten angehören, ein anderer muss mit 
prosaer Wahrscheinlichkeit in die paläolithischen Schichten eingereiht werden, 
in noch anderer Schiefercomplex vertheilt sich auf Lias und Flysch. 

Ein wahrscheinlich paläolithischer Bündener Schiefer, der mit Grauwacke- 
Jmlichen Bänken wechsellagert, bildet in der Umgebung von Tarasp die Unter- 
^e der dortigen Triasbildungen (v. Gümbel, Geol. aus d. Engadin in Jahresber. 
L naturf Gesellsch. Graubündens, XXXI, S. 47). Die Zusammensetzung eines 
olchen Schiefers aus dem Glozza-Thal (A) und aus der nächsten Nähe des 
Kurhauses Tarasp (B) ist nachstehende: 





SiO. 


TiO« 


Ali 03 


FesOs 


CaO 


MgO 


K.0 


NaiO 


COi 


Kohle 


HiO 


Somme 


A 
h i 

li 


43,56 

46,50 


1,40 
1,95 


28,60 
28,60 


7,68 
14,40 


0,67 
0,45 


5,76 
0,64 


5,56 
2,40 


1,08 
0,40 


2,62 
Spur 


Spur 
1,15 


8,86 
4,90 


100,79 
101,89 



6» 
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Die Schiefer zeichnen sich durch ihren geringen Kalkgehalt von den im 
Nachfolgenden angeführten Schieferschichten aus. 

53) Bündener Schiefer vom Stätzer Hörn bei Churwalden unfern Chur. 

Die sog. Bündener Schiefer sind in dem Gebirge bei Chur weit verbreitet 
In ihnen finden sich bei Lenz Fucoiden und am Stätzer Hörn angebheh auch 
ßelemnitvn. Sie bestehen im Ganzen (A) und nach Abzug von 68,7 ^/o Carbonaten 
(B) aus: 





Si 0* 


Ah Oa 


Fei Oa 


CaO 


MgO 


K. 


Na«0 


CO« 


H.Ou. 
Organ. 


Snmme 


A 
B 


24,16 

77,18 


3,94 
12,58 


0,86 
2,74 


38,98 
1,63 


0,58 
1,85 


0,62 
1,98 


0,38 
1.21 


30,24 


0,39 
L22 


100,15 
100,1» 



Sicher liasische Bündener Schiefer sind die folgenden: 

5i) Algäuschiefer oder liasischer Bündener Scliiefer vom 

Piz Lischann ft bei Tarasp (A) und vom Piz Mezzem bei Ponte, und zwarB 
Bauschanaiyse und B^ Analyse des Restes nach Entfernung der Carbonate 
(69,9 «/o): ' 





SiO« 


Ab 0« 


Fe« Oa 


FeO 


Mn« Oa 


MnO 


CaO 


MgO 


K.0 


Na«0 


CO« 


Glfih- 
verlust 


Summe 


A 


47,54 


5,16 


1,03 


— 


— 


34,76 


3,32 


1,08 


0,36 


28,96 


1,56 


100.» 


B 


43.12 


8,32 


1,13 


0,54 


1,43 


1,88 


16,06 


5,90 


1,62 


0,18 


18,25 


2,13 


100,56 


B* 


71,86 


13,86 


1,88 




2,38 




1,11 


3,05 


2,70 


0,30 


— 


3,57 


100,71 


C 


46,73 
39,23 


11,71 
9,17 


2,56 


1,47 


— 


0,15 


14,18 
23,86 


1,19 
1,10 


3.43 


1,78 


13,35 
19,65 


3,18 
2.20 


99,75 


I) 


3,( 


DO 


unbea 


itimmt 


— 



Daran ist unter C die Zusammensetzung eines typischen Algäuschiefers aus 
den Nordalpen, nämlich vom Salzberg (Kaiser Franz-Schacht) bei Berchtesgaden 
und 1) von der unteren Herrnroinalpe bei Berchtesgaden angeschlossen; in letzterem 
wurden noch PaOs 0,11 und SOa 0,12 nachgewiesen. Unter SiO^ ist «luch der 
nachgewiesene Gehalt an TiOa eingerechnet. 

55) Bündener Sclliefer aus der Flyschregion des Landquartthals ba 

GrÜHch. 

Im Priittigau sind reichlich typische Flysch-i' wro/rfen enthaltende, etwas 
glinimcniHig gliinzonde Schiefer mächtig entwickelt, welche gleichfalls den 
HündtMUM' Schioforn zugezählt werden. Die Zusammensetzung ist ähnlich wie 
Jono (b»r liasiscluMi Schiefer, nämlich : 

SiO, aa.OT; AlaOa 5J5; Fe-iOa 3,60; CaO 28,13; MgO 0,43; K^O 1,83; 
NujO 0,8h 0» 21,30: kohlige Theile 2,50; HaO 1,75; in Summe 
100,10. 

U{\) Wottersteinkalk von dem Zugspitz gip fei (A); grossoolithische 
1Vxi\ir, holirarbige Abänderung vom Falkenstein bei Füssen (B); dunkelfarbige 
Abäntloning vt»u gloicher Fundstelle (C); dichter weisser Kalk vom Fuss der 
FalkiMisioinruinc' (D). 
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Ca Ca 


Mg C 0» 


SiO» 


AlaO. 


Fet Oa 


Organ. 


Samme 


A 


97,40 
97,58 
94,90 
97,27 


1,95 
1.55 
4,90 
2,45 


0,10 


0,05 


0,02 


0,01 


99,58 


B 
C 
I) 




0,47 
0,16 
0,16 




99,60 
99,96 
99,88 



57) Rotlie Sinlag'eruzig'ezi im Wettersteinkalk des Wettersteingebirges. 

Im Wettersteingebirge, namentlich im Zugspitzgebiete, fallt an vielen Stellen 
orkommende rothe Färbung des sonst blendend weissen Gesteins grell in die 
lügen; so z. B. im Hintergrund des Hölienthalkars und am Aufstieg von hier 
lim Zugspitzgipfel. Diese Färbung ist nicht eine dem Gestein eigene, sondern 
Ohrt von einer eisenschüssigen Substanz her, welche sich auf dem von zahlreichen 
3üften und Rissen durchzogenen Kalk abgesetzt finden. Sie ist ein secundärer 
ibsatz von das Gestein durchdringenden Wässern. 

Nach Behandlung des Gesteins mit Essigsäure verbleibt ein Rückstand, der 
lit HCl eingedampft bei der Substanz vom Rainthal anger im Partnach- 
lal (I) in Lösung führte: 

Fe-iOa 60,41; AI2O3 38,64 (Ti O2 Spuren) und MnO 0,95%; in Summe 
100,00% (0,61% der ursprünglichen Substanz). 

Die gleiche Behandlung der rothen Einlagerungen am Partuach- Ursprung 
larmisch) (H) ergab die Werthe: 

Fea O3 73,53 ; AI2 O3 + Ti O2 24,88 ; Mn 0,59 (0,45 % der Ursprung- 
liehen Substanz). 

Der Rest nach Behandlung mit H Cl zeigt sich zusammengesetzt bei I (1,13 % 
'S Gesteins) und II (1,15% des ursprünglichen Gesteins) wie folgt: 



SiOi 



TiOi 



AI« Ol 



Vet Os 



MnO 



CaO 



MgO 



K.0 



Na*0 



Li«0 



Glüh- 
verlust 



Summe 



I 
II 



47,46 
57,99 



1,01 
2,09 



35,21 
25,02 



2,62 
2,09 



0,06 
0,28 



0,06 
0,16 



0,08 
0,31 



2,69 
2,01 



0,24 
0,26 



Spur 



10,56 
9,67 



99,99 
99,88 



Grosskry stall ine Einsprengungen im Gestein II ergaben die Zusammen- 
zung: 

Ca CO3 91,30: MgCOa 5,92; FeCOa 1,23; Fe^Oa 0,40; AI2O3 1,01; 
Si02 0,19; TiOo 0,07; MnO Spur; Summe 100,12. 

58) Hauptdolomit, breccienartig zertrümmert, vom Falkenstein bei Füssen. 
CaCOa 68.62; MgCOa 31,27; Si02 + AI2O3 0,26; in Summe 100,15. 

Diese Zusammensetzung ist ziemlich abweichend von derjenigen des Haupt- 
omits der Nordalpen im grossen Ganzen, welcher aus 

CaC()3 56,00; MgCOa 39,00; SiOa + AI2 O3 + FcaOa 3,80; 
Organisches 1,20 (v. G.). 

beht. Es beweist dies der beträchtliche Wechsel zwischen dem Gehalt an 
k- und Bittererdecarbonat. Annähernd eine ähnliche Zusammensetzung wie 
Dolomitbreccie besitzt die 
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59) RaullTBraolLe des Hauptdolomits von der Rothlabn bei Hohen-AschM. 
mit der Zusammensetzung: 

CaCOs 66,80; MgCOs 32,95; Sonstiges 0,25; in Summe 100,00 (v. Gl 

60) Röthidolomit vom Röthi am Tddi in der Schweiz (A). 

61) Dolomit aus den Seisserschichten des Trudenthals bei Bozen (B). 

62) Dolomit vom Ostelli-Hom in der Schweiz (C). 





CaCOt 


MgCOt 


FtC 


Alt'o. 


MnO 


SiOt 


KtO 


NaiO 


Snmine 


A 

B 


46,82 
47,28 
45,80 


45,86 
43,63 
27,00 


1J6 

1.36 

FeOCOtl6.00 


1.36 
2,08 


0,16 
0,12 


3,44 
4.72 


0,72 
0,94 


Spur 
0,21 


100.U 

loojn 


C 




11,00 




99^ 



Der sog. Röthidolomit in den nördlichen Alpen der Schweiz nimmt zwischra 
dem Verrucano und den Liasschichten in weiter Verbreitung, aber in geringer 
Mftchtigkeit am Aufbau der Trias Antheil. Welcher Stufe der Trias des übrigen 
alpinen (Gebiets derselbe genau entspricht, ist nicht ermittelt, da bis jetzt dam 
organische Reste nicht gefunden worden sind. Eine grosse Verwandtschaft ia 
chemischer und lithogischer Beziehung besitzt der weisse Dolomit, welcher in den 
tiefsten Schichten der Seisserschichten aufzutreten pflegt (B). 

Das fast krystallinisch entwickelte Gestein, welches in den berühmten Kalk- 
keilen des Qstelli-Horns eingefaltet ist und gewöhnlich als kömiger metamorpho- 
tirter Kalk angesprochen wird, ist ein allerdings an Magnesiacarbonat amer 
Dolomit 

6H) Dolomitsand» durch Regengüsse aus dem Hauptdolomit des Kramer- 
berges bei Gannisch ::bge$chwemnit^ nähert sich in seiner Zusammensetzung dem 
Nommldolomit und enthält: 

CäO 31.60: MgO 18.50: CO^ 4(>: Sonstiges 3,4 (v. 6.). 



Dolomit der hohlen Geschiebe. 

Hier schliesst sich die Erscheinung der aus Hauptdolomit bestehenden hohle 
Gwohielve jttngert»r diluvialer i'ouirlomonite an. welche häufig eine sehr harte Rind 
dann nach dorn Innern r.u eine dem gewöhnlichen Hauptdolomit ähnliche B< 
«ohaffenheit Wsitten und im Innern von einem feineren lockeren Pulver theilwei: 
i»rt1tlU Hind. 

Kn i«t hier dio Zustuumens^^tiunir: 

A und A* oit\os hohlen Geschielvs aus dem diluvialen Conglonierat vo 
|(ib«3>rh«krg \m Ui^annoubunr unfern Ri^senheim und vom Calvarienberg von Son 
holVn in don\ nuttlotvn ThoiK 

\\ und W doi^olWn Gt^sihieW im Kinvler.theil. 

V und r^ dt^s UH*kertM\ INUvers im Innern derselben Geschiebe zusammei 
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Ca C 0« 


Mg C Oa 


Si 0« -f AI. 0« -h Fe. 0« 


Sonstiges 


Summe 


A 


56,10 


43,10 


0,80 


_ 


100,00 


A» 


56;51 


39,98 


4,36 


0,71 


101,56 


B 


; 76.12 

1 


18,45 


5.43 


— 


100,00 


B^ 


, 87,21 


7,60 


3,89 


0,87 


99,57 


C 


55,00 


42,00 


1,80 


1,50 


99,80 


C* 


69,21 


24,69 


6,64 


— 


100,54 



Hierbei ist der beträchtlich grössere Gehalt an Kalkcarbonat in dem äusseren 
indentheil gegenüber dem ursprünglichen Gehalte an diesem Bestandtheil sehr 
emerkenswerth und entspricht auch der festen Beschaffenheit der äusseren 
tindentheile. Man muss eine Infiltration von gelöstem Kalkcarbonat in dieser 
Qsseren Rinde der Rollstücke annehmen. Die Auflockerung des innersten Theils 
cheint mit einem relativen Verlust an Bittererdecarbonat verknüpft zu sein. 

64) Asplialtsclliefer von Seefeld in Tirol (A) und bei Garmisch (B). 

Die zwischen dem Hauptdolomit sowohl der Nordalpen (Seefeld, Gegend von 
fannisch), wie der Südalpen (Gebirgsstock westlich vom Gardasee) eingelagerten 
ituminösen, schwarzen, dolomitischen Schiefer enthalten stellenweise so reichlich 
on den eingeschlossenen Fischresten abstammende organische Stoffe, dass man 
ieselben in Seefeld (Tirol) lange Zeit hindurch behufs Herstellung von Asphalt, 
Q Bayerischen bei Grün zur Herstellung von Wagenschmiere, die man durch 
ne Art Destillation gewonnen hat, benützte. 

Die bituminösen Bestandtheile sind von sehr complicirter Zusammensetzung. 
1 Ganzen bestehen dieselben bei dem Asphaltschiefer aus dem Ziegraben am 
lesberg bei Garmisch (A), der nur 19,08 ^/o Rückstand hinterlässt, und bei 
lem von Seefeld (B), mit 38,15^0 Rückstand, aus: 





C 


H 


N 





Summe 


A 
B 


83,46 
84,56 


9,56 
8,46 


0,57 
0,58 


6,41 
6,40 


100,00 
100,00 



Der Aschen-Rückstand besteht aus: 



1 


1 

j SiO« 


TiO. 


A1.0. 


Fe« Ob 


MnO 


CaO 


MgO 


K«0 


Na.0 


Li.O 


S 


P.O. 


Summe 


» 
» 


42,20 

34,00 

1 


1,28 

1,88 


16,80 
23,66 


5,24 
4,95 


0,12 
0.06 


9,76 
19,14 


6,40 
3,97 


4,99 
4,37 


0,96 
1,38 


Spur 
Spur 


11,60 
6,33 


0,84 
0.25 


100,19 
99,99 



65) Salztlion (sog. Haselgebirge) aus dem Salzbergbau von Berchtes- 
den, durch langes Aussüssen von allen Steinsalztheilchen befreit, enthält: 

Sir?54.70: TiO^ 0,09; AI2O3 20,32; FeaOa 1,09; FeO 2,75; MnO Spur; 
GaO 0,U; MgO 8,47; KjO 3,77; NaaO0,31; COa2,40; PjOaSpur; 
SO3 0,21; Organisches und H2O 5,53; in Summe 100,05. 
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Sucht man diese Bestandtheile auf bestimmte Mineralgemenge zu beziehen 
so kann man den Salzthon zusanmiengesetzt sich vorstellen aus 26,7 ^'o Quan: 
68,4 ®/o glimmerhaltigeni Thon, 4,9% Bittererdecarbonat mit geringen Mengen 
von Eisen- und Kalkcarbonat und Gyps. Dieser dem alpinen Buntsandstein 
angehörige Salzthon ist das meist sehr mächtige Muttergestein , in welchem di^ 
Steinsalzstöcke in Begleitung von Anhydrit und Gyps eingebettet sind. Er unter- 
scheidet sich wesentlich von den jüngeren, petrographisch ähnlichen thonig^i 
Schieferschichten, z. B. den schon unter 54 erwähnten basischen aus dem Kaiser- 
Franz-Schacht, über welchen derselbe übergeschoben ist, durch den geringen 
Gehalt an Kalkcarbonat. Ein zweiter aus dem Berchte^adener Salzstock neben 
dem Salzthon auftretender Liasmergel mit Posidonomya minutn verhält sich dem- 
entsprechend. 

66) Liiasmergelsclliefer aus dem Salzbergwerk bei Berchtesgaden: 

SiOa 17,42; TiOa 0,04; AlaOa 3,96; Fe^ 03 0,16; Fe 0,84; Mn 0,03; 
CaO 41,36; MgO 1,02; K2O 0,48; Na^O 0,18; CO2 32,75: PjO, 
0,05; SO3 0,61; Organisches und H2O 1,52; in Summe 100,39 oder 

9,9% Quarz; 12,8% Thon; 77,3% Carbonate (Ca C O3 95,5, Mg C O3 2,8. 
FeCOa 1,7%). 

Eine ähnliche Beschaffenheit besitzt auch der Liasschiefer anderer alpiner 
Gegenden, z. B.: 

67) Gelber Grinoideen-Liasscliiefer von dem Mürtschenstock in 
der Schweiz. 

CaO 42,28; MgO 1,08; FejOs 4,52; MnO 0,96; 00^41,18; Si025,B4: 
AlaOa 3,01; K^O 0,96; NaaO 0,16; in Summe 100,59. 

In einem wahrscheinlich liasischen Schiefer reichlich eingestreut kommt ein 
grünes Chamoisit-artiges Mineral in oolithischen Körnchen vor, deren plattgedrückte 
Form man durch di<i Einwirkung von lateralem Druck zu erklären versucht hat. 
eine Annahme, welche durch die Thatsache widerlegt wird, dass neben solchen 
plattgedrückten Ooolithköniern auch vollständig kugelrunde sich finden. Dahin 
gehören auch die 

68) Chamoisit-ühnlichen Oolithkch-nchen von der Guninuilpe ani Gstelh- 
Horn in der Schweiz (v. G.). 

Si02 24,50: Al,(), KUU: FeO 42,75: MgO 2,10: CaO 1,50: H2O8.4O: 
Sonstiges 4,11: in Sunnno 100,40. 
Die Substanz ist in H Cl unter Abscheidunji: von Kieselgallerte zersetzbar 
und wird geglüht roth ww. der typische Chanioisit aus dem Chamosonthal. 

69) Cementmergel aus dem Liaslieekenschiefer (Analyse im Oetober 1^'^ 
ausgeführt) von Schütfau bei Kielersreldeii unfern Hoseuheini in zwei Proben an> 
benachbarten Schichten: 

A in HCl zersetzer Bestjindtheil : H Kestbestandtheil. 

1. A) 61,40%. CaCOa 56,97: MgCOa 0,61: FeCOa 3,78^ 

B) 38,59%. SiO, 22,06; \hO, 5,3:]: VoAh 5,68: CaO 1.55: Mi(^^ 
0,52; K2 0,67: NaoO 0,89: Glühverlust 1,92. 
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2. A) 74,51 >. CaCOa 65,52; Mg CO« 2,38; Fe CO« 6,10; SiOa 0,51; 
SOa 0,15. 
B) 25,49 >. SiOa 15,85; AI2O3 2,60; FeaOa 1,96; CaO 1,69; MgO 
0,56; Alkalien 1,28; Glühverlust 1,55. 

70) Kolllensclliefer aus der Tarentaise, welcher mit einem weissen 
eralüberzug versehene Pflanzenversteinerungen umschliesst (v. G.). 

SiOa 56,80; TiOa 0,70; AlaOg 25,45; FeaO, 3,08; CaO Spur; MgO 
1,08; K2O 4,20; NaaO 1,36; Organisches und HaO 8,00; in Summe 
100,59. 

71) und 72). Die weisse Mineralsubstanz, mit welcher in diesem Schiefer die 
Qzenreste überzogen sind, verhält sieh ähnlich wie Pyrophyllit und der durch 
^OBELL unaljsirte Gümbelit. Eine neuere Analyse des anscheinend reinen 
rig schuppigen Minerals (I) und jene der analogen Substanz, welche oft die 
ptolUhen bedeckt (11), ergab (v. G.) : 



SiOs 



TiO^ 



AUOs 



FOaOa 



CaO 



MprO 



KaO 



Na.0 



Fe St 



Kohle 



HiO 



Summe 



49,71 
52,50 



1,35 

1,00 



28,62 
30,00 



2,69 
1,79 



Spur 
Spur 



1,60 
1,16 



6,80 
3,70 



2,21 
1,68 



7,89 



0,65 



1,75 



6,00 



100,87 
99,14 



Beide Mineralien sind milde, etwas seifenähnlich anzufallen, weiss bis grünlich 
s. perlmutterschimmernd , schwellen v. d. L. unter Krümmen auf und schmelzen 
einer weissen Perle; im Kolben geben sie Wasser und sind durch Schwefel- 
e zerlegbar (vergl. Tschermak's Min. u. petrogr. Mitth., 1879, Bd. 11, 
86 — 191, und Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., math.-phys. Cl., 1868, 
I, S. 498). 

73) Keuperarkosesandstein *) aus dem Steinbruch von Wendelstein 
Nürnberg: 

SiOo 93,22; AI2O3 3,90: Fe-^Oa 0.26; CaO 0,23; MgO 0,17; Ha 0,32; 
in Summe 98,10 oder 79,14% Quarz und 21,86 z. Th. kaolinirter 
Orthoklas mit dem spec. Gew. 2,578. 

Diese Arkose wird ihrer Härte wegen zu Mühlsteinen und zu Pflasterungen 
sendet. Mit 2% Kalilösung behandelt lösen sich bei einer Temperatur von 
-80 C. 2,22% SiOs und 0.28% AI2O3. Im Gegensatz zu dieser Ab- 
?rung der mittleren Keuperre<^ion Frankens steht der allgemein in der Nüm- 
fer Gegend als Baiisandstein benützte 

74) Burgsandstein von Bonderbach bei Zirndorf unfern Nürnberg mit 

SiOo 50.91: Ti 0,0,02; AI, 03 24,46; Fca 03 7,42; Fe 0,49; MnO 0,15 
CaO 0,r,l): M^O 1.29: KoO 4,42: Naa 0,24; COa 0,14; a 0,07 
SO3 Spur: P,()5 Spur: 11,0 :5,98; in Summe 100,18 oder 15,87% 
Quarzkörner: 84,1;^ ^o Thonerdesilikat. 

In gleicher Weise wie die Arkose behandelt lösen sich in 2®/o Kalilauge 
•^0 SiO, und l.:)8% Al,()3. 



*j Zahlreicln; AiialysL'ii von (i«?stciiH'ii deN iVilukiHchen Juragebirges sind im IV. Bd. der 
i. Beschreib, v. Bayern bereits verötfentlicht und sollen hier nicht wiederholt werden. 
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75) Manganlialtiger Keupersandstein aus der Umg^end von 
Nürnberg : 

SiOj 92,17: A1,0, 1.15: Fe^Oj 0.22: MnO, + MnO 3,14: CaO 0^8: 
MgO 2,26: KaO 0.20: Na^O 0.08; HjO 0,90: in Summe 100,40. 

Im Gegensatz zu der oft intensiv rothen und in den Gegenden der Herrsctiaft 
des Semionotensandsteins auffallend weissen Färbung des Bodens der fränkischen 
Keupergebiete zeigt sich in einem beträchtlichen Strich, namentlich der Umgebung 
Ton NOmberg, der Boden ziemlich intensiv schwärzlich gefärbt Eis rührt dies 
vorherrschend von einem beträchtlichen Gehalt an Manganoxyden her, welche 
ursprünglich, d. h. vor dem Verfall und der Zersetzung des Eeupersandsteins in 
Vegetationserde, butzenweise in letzterem eingelagert vorkommen. 

76) Keuperlettenschiefer (sog. Walkererde) von TütscheDgreutl 
unfern Bamberg (v. G.). 

SiOa 60,00; AljO, 14,50: FeO (+ FeaOj) 11,70: MnO 0,75: CaO 
0,60; MgO Spur; KjO 4,85; Na^O 1,55; HjO 7,00: COa Spur; in 
Summe 100.95. 

Ein hellgrünlich grauer Lettenschiefer, welcher zwischen Sandsteinbanken 
der Burgsandsteinstufe des fränkischen Keupers liegt, wird behufs Benützung bei 
dem Walken der Tücher gewonnen. Derselbe zeichnet sich durch seine grosse 
Absorptionsfähigkeit aus und verdankt dieser Eigenschaft seine Verwendung als 
Walkermaterial. 

77) Gementxnerg'el von Mariastein bei Kammerloh unfern Tölz. 

CaO 44,87; MgO 0,63; SiO-, 11,98; TiOa 0,03; AljO, 4,10; FenOs 0,86; 
MnO 0,15; K^O 0,34; Na^O 0,13; Organisches und H^O 0,63; 
COa 36,14; PjO« 0,06; SO3 0,12; S 0,02: in Summe 100,06. 

Der zur Herstellung von Roman- und Portlandcement verwendete Mergel 
gehört dem cretacischen System an und zwar, wie die Einschlüsse von Belemnüelk 
mucranata beweisen, der Senonstufe. Derselbe findet sich in sehr interessanter 
Vergesellschaftung mit oligocäner Molasse, eocänen Nummulitenschichten und 
Flyschbildungen (vergl. die folgende Abhandlung dieses Jahreshefts). Derselbe enthält 
Krystalldrusen mit Kalkspathskalenoedern und gut ausgebildete Krystalle von Cölestin. 

78) Flysch.xnerg'el aus dem Salinensteinbruch im Wiesbachwald bei 
Ulrich Högel unfern Reichenhall und zwar: 

1 Bauschanalyse. 1* des in Essigsäure zersetzbaren Theils zu 85,71 ®/o, 
1** des in H2SO4 zersetzbaren Theils zu 6,12 ^/o und 1*^ des Rest- 
bestandtheils zu 8,17 ®'o (vergl. Geogn. Beschreib, v. Bayern. I. Bd., 
S. 622 u. flF.). 
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AhO« 
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MgO 


KaO 


NaaO 
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H.0 n. 
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Samme 


1 


11,46 


2,06 


0,56 


46,42 


0,51 


0,31 


0,27 


36,31 


2,73 


100,63 


1* 


1,33 


0,46 


0.36 


54,74 


0,08 






43,29 




100,26 


1»^ 


45,62 


24,27 


5,34 


2,64 


2,83 


2,49 


1,42 




15.53 


100,14 

1 


ic 


78,62 


13,42 

1 


2,32 


1,18 


1,22 


1,10 


0,64 




6,68 


! 100.18 
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Ganz ähnlich ist auch die typische sog. Alberese aus den Apeninnen 
zusammengesetzt. 

79) Alberese vom Thal der Enza zwischen der Provinz Parma und 
Reggio (Strobel): 

1 Bauschanalyse, 1^ Zusammensetzung des in HCl zersetzbaren Antheils 
(93 o/o) und P des Restes (7 %). 





SiO. 


AI. 0. 


FcaO. 


CaO 


MgO 


K.0 


Na. 


CO. 


H. Ou. 
Organ. 


Summe 


1 


6,03 


2,25 


0,97 


50,23 


0,41 


0,39 


0,31 


39,44 


3,23 


100,58 


1» 


1,39 


1,18 


0,86 


53,97 


0,31 


0,08 


0,13 


42,40 


— 


100,32 


Ib 


71,42 


14,38 


2,42 


0,04 


0,17 


4,40 


2,64 


— 


3,28 


98,75 



80) FlyscIlSaildstein aus dem Schwandgraben bei Reichenhall: 

1 Bauschanalyse. 1* Zusammensetzung des in Essigsäure (4,5^/0), P des 
in H2SO4 zersetzbaren Theils (11,1 ^/o) und 1« des Restes (84,4 ^/o) 
(vergl. Geogn. Beschreib, v. Bayern, I. Bd., S. 623). 





1 

SiO. 

i 


AI. Os 


Fe« Os 


CaO 


MgO 


K.0 


Na. 


CO. 


H.Ou. 
Organ. 


Summe 


1 


89,69 


4,08 


0,56 


2.25 


0,29 


0,58 


0,35 


1,44 


0,46 


99,70 


1* 


21,77 


3,99 


1.33 


40,89 


— 






32,00 


-- 


99,98 


Ib 


48,18 


25,45 


6,36 


3,54 


3,45 


5,25 


3,17 


— 


4,54 


99,94 


ic 


92,94 


3,68 


0,53 


0,43 


0,40 


0,61 


0,36 




o,5e 


99,53 



Sehr eigenthümliche an den Flyschsandstein sich anschliessende Gesteine von 
tuffartiger Zusammensetzung finden sich an zahlreichen Stellen als Einlagerungen 
im Flysch. Schon v. Flurl erwähnt ein solches Porphyr-artiges Gestein und 
ScHAFHÄüTL ein solches unter der Bezeichnung Reiselsberger Sandstein vom FUrberg 
bei Bergen unfern Traunstein und aus dem Traungebirge bei Füssen. Ein 
ähnliches Gebilde ist der von Studer aus den Schweizer Alpen beschriebene 
Taviglianazsandstein. Derartige Gesteine erweisen sich in nachstehender AVeise 
zusammengesetzt : 

81) A. Tuffiges Gestein aus dem Flysch von FUrberg bei Traunstein. 

82) B. TaTiglianazsandstein von Merlin gen am Thunersee (vergl. 
Sttdeb, Geol. d. Schweiz, Bd. II. S. 113, u. C. Schmidt, in Beil.-Bd. IV d. N. 
Jahrb., S. 399). 

83) TaTigliailazsandstein von der Taveyannaz-Alpe an der 
Diablerets in der Schweiz (vergl. C. Schmidt, Briefl. Mitth. in N. Jahrb., 1888, Bd. II, 
S. 80) und zwar je 1, 2, 3 und 4 im allgemeinen (1), in dem in Essigsäure (2), 
dann in Schwefelsäure (3) zersetzbaren Bestandtheil und endlich im Rest (4). 



84 




A* 

A» 
A* 
A* 

B* 
B» 
B' 
B* 
C 

€• 1 

c- 1 



4S^ 
9106 
57,72 
2^7 
51,94 
86,15 



35,35 3,33 1 0,75 0.G9 , 1,28 0^52 , — 12.76 ' 100,66 rü^\) 



l 

2^ ' 0.34 I — 

5.85 0,87 1 17.18 

1,12 0.76 , 52,53 

20,97 3J5S ' 

8,18. 0,92 

17.22 3,78 



I 



40.651 
76.97 



32.82! 11.75 
12.13^ 0.83 



I 



l 



4.65 
0.98 
4.20 



0.41 
1,66 



— . 1^ 0,67 ; - . 

1.22 ! 0.46 ' 0.68 \ 14,58 , 

2.06 ; — — 41,09 

4.51 ' 3,19 . 4.80 ; — 

0,96 ■ 0,69 ; 1,01 • — 

1,87 0.65 3,83 1 2M 

5.78 0,59 0,79 — 

0.43 ' 0.74 5.47 



0.82 

6,94 
1,49 
3,42 



735 
2,13 



99.38 

100.13 133 ••! 
100^33 
100.38 
100.29 

100.04 (27,^**i*i 
100.36 t67,4*)Sl 



Der Wechsel in der Zusammensetzung dieser Flyschgesteine weist auf die 
Verschiedenartigkeit des Materials hin. welches Betrage zur Bildung dieser 
klastisch iuffigen Ablagerung geliefert hat. Die mikroskopische Untersuchung io 
DünnachlifFen liisst rermuthen. dass die wesentlichsten Bestandtheile aus einem 
AugitophjT-ahnlichen Gestein (Plagioklas. Augit. Hornblende, Glimmer, die 
färbende chloritische Substanz etc.) herstammen. 

84) Bituxninteer, etwas Schwefelkies enthaltender Tlion aus den 
unteren Lagen der Thongruben ron Hettenleidelheim bei Grfinstadt in der P&b 
in drei Proben: 





j SiO. 
1 


! Alt 0* 


FetO. 


CäO I 


MgO ' 


H.0 


■ Organ. 

1 


SO. 


S 


Samme^ 


1 


^; 44,83 


34,89 


1.82 


0,48 


0,49 


7.03 


1 J 
^ 8.89 ' 


0,03 


0.07 


98.5.3 


«> 


; 46.39 


28,62 


3,60 


0,56 


0,25 ' 


8,66 


9,35 ; 

j 


0,13 


0,88 


98.44 


3 


' 48.30 


29.95 


2,52 


0.61 


0,47 

1 


S.99 


S.34 ! 


0.09 


0,37 


99.64 



Diese Zusammensetzung weicht nicht wesentlich Ton jener der gewöhnlichen 
sog. GrOnsta^dter Erde desselben Fundortes: SiOj 47,33; AlaOj 35,05: FejOs 
2,30: CaO O.lti; MgO 1,11: K.O 3.18: GlühTcrlust 10.51: in Summe 99.64 
(Bisinov, IX feuerfest, Thone. S, 328) ab, wenn man Ton den verunreinigten 
bitumini>sen Beimenguugen absieht Man hat versucht, diese Thonabänderung 
xur Herstellung von Alaun zu verwenden. 

84*) TllOn» wasst^nlichteuder, aus den Wiesen in der Xähe der Ziegelhütte 
im Aunnerthal bei Weilheim (v. G,\ 

Die Zusammensetzung ist nachstehende: 

.\ in rwpnHontigt^r Salzsaure zen^etzbar mit 6,oH<^o, enthält CaC03 3,39; 
MgrOji 0,21: FeCO^ 0,ti5: Al.Oj und SiO. 0,56: Wasser und in 
HvjO gelöste Salze lj.\ 



M .\b»Mi^^l» vou .VSiJ** ralUH, 

*) IMe Alk«iHcu w\m)oii uioht be^Ümvit. 
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B der Resttheil besteht mit 93,44% aus, nach Procenten berechnet, 
SiOa 53,50; AljO» und FeaOa 23,00; CaO und MgO Spuren; KjO 
0,77; NaaO 0,83; kohlige Theile 6,75; HaO 14,25; in Summe 99,10. 

Dieser in feuchtem Zustande schwarze, getrocknet schwärzlichgraue Thon 
in hohem Grade plastisch und impermeabel, weshalb er sich in vorzüglicher 
eise bei den Canalisations- Arbeiten Münchens zum Abdämmen geeignet erwiesen 
t und in grosser Menge Verwendung findet. Seiner Lagerung nach in der 
lalebene der Ammer muss derselbe als ein alluvialer Absatz angesehen werden, 
i dem allerdings der geringe Gehalt an Ealkcarbonat als höchst eigenthümlich 
;h darstellt und sich durch die Annahme erklären lässt, dass das Ealkcarbonat 
r Molassemergel, von welchen der Thon abstammt, in Wasser gelöst, fort- 
jfiihrt wurde. 

85) Diatomeenerde aus den Braunkohlen von Sauforst in der Ober- 
alz (A) (Geogn. Beschreib, v. Bayern, 11. Bd., S. 469) und von Grothe in 

cilien (B). 



i 

1 


SiO. 


Ah 03 


Fea 03 


CaO 


MgO 


K>0 


Na.0 


PtO. 


COt 


Organ, 
u. HtO 


Samme 


A 

1 


63,94 

58,r»8 


16,92 
11,51 


4,22 

1,84 


2,95 

8,49 


0,39 
0,41 


0,46 


0,18 


0,32 


2,74 
7,12 


8,52 
11,26 


100,64 
99,21 



Die beiden, vorherrschend aus den kieseligen Hartgebilden von Diatomeen 
sammengesetzt, zeichnen sich gegenüber der bisher analysirten, sog. Infusorien- 
de durch einen relativ geringen Kieselsäuregehalt aus. Bei der Erde von 
luforst, welche bräunlich gefärbt ist, mag ein grösserer Gehalt an braun- 
»hligen Beimengungen die Ursache sein, und bei jener von Grothe der be- 
achtliche Gehalt an Kalkcarbonat in die Waagschale fallen. 

86) Laterit von Dondo-Musumlaba , Malunge in SW.- Afrika, gesammelt 
m Herrn Professor Dr. Max Büchner*); spec. Gew. 2,641. 

1. Bauschanalyse, 

2. Analyse des in HCl zersetzbaren Theils (8,4 ®/o), abgesehen von 0,02% 
in HaO und 0,007% in Essigsäure löslichen Theils, 

3. Analyse des in H2SO4 zersetzbaren Theils (21,8%). 

Der Rest besteht fast nur aus (69,773%) Quarzkömchen einschliesalich 
,63% Eisenglanz und (spärlich) Zirkon. 



SiOi 



AI« Ol 



FesOs 



MnO 



CaO 



MgO 



KiO 



Na«0 



Cl 



SOi 



CO« 



Organ, 
u. H«0 



Summe 



80,521 

29,90 

42,83 



11,142 

23,21 

39,87 



4,038 
28,69 
3,48 



Spur 



0,205 

0,49 

0,65 



0,116 

0,11 

0,41 



0,188 

1,14 

0,38 



0,180 

1,83 

0,28 



0,005 



0,004 



0,003 



4,040 
13,33 
12,45 



100,441 

98,80 

100,85 



Dieses Oberflächengebilde scheint hier durch Zersetzung von krystallinischen 
liefern, vielleicht Itabirit, entstanden zu sein. 



*) Vergl. Höhlenschlamm in Geogn. Beschreib, v. Bayern, IV. Bd., S. 171. 



80 Mittheilnngen aas dem chemischen Laboratorium 

Sucht man diese Bestandtheile auf bestimmte Mineralgemenge zu beziehen 
so kann man den Salzthon zusammengesetzt sich vorstellen aus 26.7% Quarz; 
68,4 ®/o glimmerhaltigem Thon, 4,9% Bittererdecarbonat mit geringen Mengen 
von Eisen- und Kalkcarbonat und Gyps. Dieser dem alpinen Buntsandstoin 
angehörige Salzthon ist das meist sehr mächtige Muttergestein, in welchem die 
Steinsalzstöcke in Begleitung von Anhydrit und Gyps eingebettet sind. Er unter- 
scheidet sich wesentlich von den jüngeren, petrographisch ähnlichen thonigen 
Schieferschichten, z. B. den schon unter 54 erwähnten basischen aus dem Kaiser- 
Franz-Schacht, über welchen derselbe übergeschoben ist, durch den geringen 
Gehalt an Kalkcarbonat. Ein zweiter aus dem Berchte^adener Salzstock neben 
dem Salzthon auftretender Liasmergcl mit Posidonomya minuta verhält sich dem- 
entsprechend. 

66) Liiasmerg'elsclliefer aus dem Salzbergwerk bei Berchtesgaden: 

SiOa 17,42; TiOa 0,04: AI2O3 3,96: Fe,, 0.3 0,16: Fe 0,84: Mn 0.03; 
CaO 41,36; MgO 1,02: K2O 0,48; Na^O 0,18; OO2 32,75: PjO, 
0,05; SO3 0,61: Organisches und H2O 1,52: in Summe 100,39 oder 

9,9 > Quarz; 12,8% Thon; 77,3% Carbonate (CaOOg 95,5, MgCOai?. 
FeCOa 1,7». 

Eine ähnliche Beschaffenheit besitzt auch der Liasschiefer anderer alpiner 
Gegenden, z. B.: 

67) Gelber Grinoideen-Liiasscliiefer von dem Mürtscheiistock in 
der Schweiz. 

CaO 42,28: MgO LG8; FeaOa 4,52; MnO 0,96; 002 41,18: SiOaO,;«: 
AlaO:, 3,01; K2O 0,90: Na2 0,16; in Summe 100,59. 

In einem wahrscheinlich liasischen Schiefer reichlich eingestreut kommt ein 
grünes Chamoisit-artiges Mineral in oolithischen Körnchen vor, deren plattgedrücte 
Form man durch Aw. Kinwirkung von hiteraleni Druck zu erklären versucht bat. 
eine Annahme, welche durch dio Thatsache widerlegt wird, dass neben solcken 
plattgedrückten Ooülithkürnern aucli vollständig kugelrunde sich finden. Dahin 
gehören auch die 

68) diamoisit-ähulichtMi Oolitlikih-nchen von der Gunnnalpe am G^t<'ll^" 
Hörn in der Schweiz (v. G.). 

SiO, 24.50: Al,(), Ki.lU: IVO 42.75: MgO 2,10: CaO 1,50: HiO.W' 
Sonstiges 4,11: in Summe 1(K),40. 
Die Substanz ist in 11 Cl unter A])schei(lung von Kieselgallerte zersetzbar 
und wird geglüht roth w'w der tv]>ischü Cliaiuoisit aus dem rhamosontlial. 

69) Cementmergel aus (km LiasHeckenschiefer (Analyse im Octoher 1^'^ 
ausgeführt) von Schölfau bei KielVMsr^ldcn untVrn Kosenheini in zwei IVül)eii '^^'' 
benachbarten Scliichteii: 

A in H CI zersetzer Bestundtheil : W Ifestbestandtheil. 

1. A) 61,40 V. Ca CO, 56,97: Mg(H)3 0,61: Fe CO., :},78.' 

B) 38,59%. SiO, 22,06; AI.Os 5,:W: FeoOg 5,68: CaO 1..V): M?^ 
0,52; K. 0,67: Xa>0 0,89; Glühverlust 1,92. 



der gr^ognoflÜBchen Abtheilung des kOnigl. Oberbergamtes. 
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2. A) 74,51 <>/o. CaCOa 65,52; Mg CO« 2,38; Fe CO« 6,10; SiOa 0,51; 
SOa 0,15. 
B) 25,49 V SiOa 15,85; AI2O3 2,60; FeaO« 1,96; CaO 1,69; MgO 
0,56; Alkalien 1,28; Glühverlust 1,55. 

70) Kollleiisclliefer aus der Tarentaise, welcher mit einem weissen 
ineralüberzug versehene Pflanzen Versteinerungen umschliesst (v. G.). 

SiOa 56,80; TiOa 0,70; AljOg 25,45; FeaOa 3,08; CaO Spur; MgO 
1,08; K2O 4,20; NajO 1,36; Organisches und HaO 8,00; in Summe 
100,59. 

71) und 72). Die weisse Mineralsubstanz, mit welcher in diesem Schiefer die 
ianzenreste überzogen sind, verhält sich ähnlich wie Pyrophyllit und der durch 

EoBELL analysirte Gümbelit. Eine neuere Analyse des anscheinend reinen 
serig schuppigen Minerals (I) und jene der analogen Substanz, welche oft die 
raptolUhen bedeckt (11), ergab (v. G.) : 





SiOa 


TiOa 


AlaOa 


FetOs 


CaO 


MgrO 


K.0 


Na. 


FeS. 


Kohle 


H. 


Summe 


I 


49,71 
52,50 


1,35 
1,00 


28,62 
30,00 


2,69 
1,79 


Spur 
Spur 


1,60 
1,16 


6,80 
3,70 


2,21 
1,68 


0,65 


7,89 


100,87 


II 


1,75 


6,00 


99,14 



Beide Mineralien sind milde, etwas seifenähnlich anzufühlen, weiss bis grünlich 
eiss, perlmutterschimmernd , schwellen v. d. L. unter Ejümmen auf und schmelzen 
i einer weissen Perle; im Kolben geben sie Wasser und sind durch Schwefel- 
.ure zerlegbar (vergl. Tschermak's Min. u. petrogr. Mitth., 1879, Bd. 11, 
186 — 191, und Sitzungsber. d. k. bayer. Acad. d. Wiss., math.-phys. GL, 1868, 
d. I, S. 498). 

73) Keuperarkosesandstein '^) aus dem Steinbruch von Wendelstein 
M Nürnberg: 

SiOa 93,22; AI2O3 3,90; Ye^Os 0,26; CaO 0,23; MgO 0,17; Ha 0,32; 
in Summe 98,10 oder 79,14 ^/o Quarz und 21,86 z. Th. kaolinirter 
Orthoklas mit dem spec. Gew. 2,578. 

Diese Arkose wird ihrer Härte wegen zu Mühlsteinen und zu Pflasterungen 
3rwendefc. Mit 2% Kalilösung behandelt lösen sich bei einer Temperatur von 
3-80« C. 2,22^0 SiOo und 0.28% AI2O3. Im Gegensatz zu dieser Ab- 
^derung der mittleren Keuperregion Frankens steht der allgemein in der Nüm- 
erger Gegend als Bausandstein benützte 

74) Burgs and stein von Bonderbach bei Zirndorf unfern Nürnberg mit: 

SiOo 50.91: Ti 0,0,02: AI, 03 24,46; Fe^ 03 7,42; Fe 0,49; Mn 0,15; 
CaO 0,:><): MgO 1.29: KoO 4,42; Na^ 0,24; COa 0,14; Cl 0,07; 
SO., Spur: P,05 Spur: H^O 3,98; in Summe 100,18 oder 15,87% 
Qufirzkörner: 84.1:P;o Thonerdesilikat. 

In gleicher Weise wie die Arkose behandelt lösen sich in 2% Kalilauge 
^8% SiO, und 1,58 V Al,().,. 



*j Zahlreich«; Aiml>seii von (M^stiüiieii des Iräiikischcn Juragebirges sind im IV. Bd. der 
^^a. Beschreib, v. Bayern bereits veröffentlicht und sollen hier nicht wiederholt werden. 
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Mittheilungen ans dem chemischen Laboratorinm 



75) Manganlialtiger Keupersandstein aus der Umgegend von 
Nürnberg : 

SiOa 92,17; AI2O3 145: Fe^Oa 0,22; MnOj + MnO 3,U: CaO 0^8: 
MgO 2,26; KaO 0,20; Na^O 0,08; H2O 0,90; in Summe 100,40. 

Im Gegensatz zu der oft intensiv rothen und in den Gegenden der Herrschaft 
des Semionotensandsteins auffallend weissen Färbung des Bodens der fränkischen 
Keupergebiete zeigt sich in einem beträchtlichen Strich, namentlich der Umgebung 
Ton Nürnberg, der Boden ziemlich intensiv schwärzlich gefärbt. Es rührt dies 
vorherrschend von einem beträchtlichen Gehalt an Manganoxyden her, welche 
ursprünglich, d. h. vor dem Verfall und der Zersetzung des Eeupersandsteins in 
Vegetationserde, butzenweise in letzterem eingelagert vorkommen. 

76) Keuperlettenschiefer (sog. Walkererde) von Tütschengreuth 
unfern Bamberg (v. G.). 

SiOa 60,00; AlaO« 14,50; FeO (+ FeaO,) 11,70; MnO 0,75: CaO 
0,60; MgO Spur; KjO 4,85; Na^O 1,55; HqO 7,00; CO2 Spur: in 
Summe 100,95. 

Ein hellgrünlich grauer Lettenschiefer , welcher zwischen Sandsteinbänken 
der Burgsnndsteinstufe des fränkischen Keupers liegt, wird behufs Benützung bei 
dem Walken der Tücher gewonnen. Derselbe zeichnet sich durch seine grosse 
Absorptionsfähigkeit aus und verdankt dieser Eigenschaft seine Verwendung als 
W^alkermaterial. 

77) Gementxnerg'el von Mariastein bei Kammerloh unfern Tölz. 

CaO 44,87; MgO 0,63; SiO-, 11,98; TiOa 0,03; AUO, 4,10; FeaOa 0,86: 
MnO 0,15; K2O 0,34; NaaO 0,13; Organisches und H2O 0,63; 
CO2 36,14; P2O6 0,06; SO3 0,12; S 0,02; in Summe 100,06. 

Der zur Herstellung von Roman- und Portlandcement verwendete Mergel 
gehört dem cretacischen System an und zwar, wie die Einschlüsse von Bdemnäello 
mucronata beweisen, der Senonstufe. Derselbe findet sich in sehr interessanter 
Vergesellschaftung mit oligocäner Molasse, eocänen Nummulitenschichten und 
Flyschbildungen (vergl. die folgende Abhandlung dieses Jahreshefts). Derselbe enthält 
Krystalldrusen mit Kalkspathskalenoedern und gut ausgebildete Krystalle von Cölestin. 

78) Flysch.xnerg'el aus dem Salinensteinbruch im Wiesbachwald bei 
Ulrich Högel unfern Reichenhall und zwar: 

1 Bauschanalyse. 1* des in Essigsäure zersetzbaren Theils zu 85,71 *o. 
P des in H2SO4 zersetzbaren Theils zu 6,12 ®/o und 1*^ des Rest- 
bestandtheils zu 8,17 ^/o (vergl. Geogn. Beschreib, v. Bayern, I. Bd^ 
S. 622 u. flF.). 





SiOa 


A]«Os 


Fe« Ob 


CaO 


MgO 


K.0 


Na. 


CO. 


HiO u. 
Organ. 


Summe 


1 


11,46 


2,06 


0,56 


46,42 


0,51 


0,31 


0,27 


36,31 


2,73 


100,6.^ 


1* 


1,33 


0,46 


0,36 


54,74 


0,08 


— 




43,29 




100,26 


\^ 


45,62 


24,27 


5,34 


2,64 


2,83 


2,49 


1,42 


— 15..53 


100,U 


ic 


73,62 


13,42 
1 


2,32 

i 


1,18 


1,22 


1,10 


0,64 


— 


6,68 


lOO.li 
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Ganz ähnlich ist auch die typische sog. Alberese aus den Apeninnen 
zusammengesetzt. 

79) Alberese vom Thal der Enza zwischen der Provinz Parma und 
Reggio (Stbobel): 

1 Bauschanalyse, 1^ Zusammensetzung des in HCl zersetzbaren Antheils 
(93 o/o) und 1^ des Restes (7 %). 





SiO. 


AI. 0« 


Fe. 0. 


CaO 


MgO 


K.0 


Na. 


CO. 


H. Oa. 
Organ. 


Summe 


1 


6,03 


2.25 


0,97 


50/23 


0,41 


0,39 


0,31 


39,44 


3,23 


100,53 


1» 


1,39 


1.18 


0,86 


53,97 


0,31 


0,08 


0,13 


42,40 




100,32 


Ib 


71,42 


14,38 


2,42 


0.04 


0,17 


4,40 


2,64 


— 


3,28 


98,75 



80) FlyscIlSandsteiii aus dem Schwandgraben bei Reichenhall: 

1 Bauschanalyse, 1* Zusammensetzung des in Essigsäure (4,5^/0), P des 
in H2SO4 zersetzbiiren Thcils (11,1%) und V des Restes (84,4%) 
(vergl. Geogn. Beschreib, v. Bayern, I. Bd., S. 623). 





SiO. 


AI. Oa 


Fe. Oa 


CaO 


Mj,'0 


K.0 


Na. 


CO. 


H.Ou. 
Organ. 


Summe 


1 


89,69 


4,08 


0.56 


2.25 


0,29 


0,58 


0,35 


1,44 


0,46 


99,70 


1* 


21,77 


3,99 


1,33 


40,89 




— 




32,00 


— • 


99,98 


Ib 


48,18 


25,45 


6,36 


3,54 


3.45 


5,25 


3,17 


— 


4,54 


99,94 


ic 


92,94 


3,68 


0,53 


0,43 


0,40 


0,61 


0,36 


— 


0,58 


99,53 



Sehr eigenthümliche an den Flyschsandstein sich anschliessende Gesteine von 
iuffartiger Zusammensetzung finden sich an zahlreichen Stellen als Einlagerungen 
im Flysch. Schon v. Flurl erwähnt ein solches Porphyr-artiges Gestein und 
ScHAFHÄüTL ein solches unter der Bezeichnung Reiselsberger Sandstein vom Fürberg 
bei Bergen unfern Traunstein und aus dem Traungebirge bei Füssen. Ein 
ahnliches Gebilde ist der von Studer aus den Schweizer Alpen beschriebene 
Taviglianazsandstein. Derartige Gesteine erweisen sich in nachstehender Weise 
zusammengesetzt : 

81) A. Tuffiges Gestein aus dem Flysch vonFürberg bei Traunstein. 

82) B. TaTiglianazsandstein von Merlingen am Thunersee (vergl. 
Stcder, Geol. d. Schweiz, Bd. II, S. 113, u. C. Schmidt, in Beil.-Bd. IV d. N. 
Jahrb., S. 399). 

83) TaTigliailazsandstein von der Taveyannaz-Alpe an der 

Diablerets in der Schweiz (vergl. C. Schmidt, Briefl. Mitth. in N. Jahrb., 1888, Bd. II, 

S. 80) und zwar je 1, 2, 3 und 4 im allgemeinen (1), in dem in Essigsäure (2), 

d&nn in Schwefelsäure (3) zersetzbaren Bestandtheil und endlich im Rest (4). 
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Mittheilungen am dem chemischen Labontoriam 





8iO« 


AhO. 


Fe.Ot 


CaO 


MgO 


K. 


Na«0 


CO. 


Ht nnd 
Organ. 


Summe 


A' 
A' 
A« 


88,88 


10,31 


1,88 


0,21 


0,15 


1,31 


0,64 


— 


2,86 


100,19 


45,98 


85,35 


8,38 


0,75 


0,69 


1,28 


0,52 




12,76 


100,66 (22,3 M 


A* 


94,08 


2,87 


0,84 






1,32 


0,67 


— 




99,28 


B' 


67.72 


5,85 


0,87 


17,18 


1,22 


0,46 


0,68 


14,58 


0,82 


99,38 


B* 


2,57 


1.12 


0,76 


52,53 


2,06 






41,09 


^^^ 


100,13(38".) 


B* 


51,94 


20,97 


8,38 


4,65 


4,51 


3,19 


4,80 


— 


6,94 


100,33 


B* 


86,15 


8,18 


0,92 


0,98 


0,96 


0,69 


1,01 


— 


1,49 


100,38 


C 
C 
C 


62,98 


17,22 


3,78 


4,20 


1,87 


0,65 


3,83 


2,34 


3,42 


100,29 


40,65 


82,82 


11,75 


0,41 


5,78 


0,59 


0,79 




7,25 


100,04 (27,28 '.i*! 


C* 


76,97 


12,18 


0,83 


1,66 


0,48 


0,74 


5,47 


-— 


2,18 


100,36 (67,40 %) 



Der Wechsel in der Zusammensetzung dieser Flyschgesteine weist auf die 
Verschiedenartigkeit des Materials hin, welches Beiträge zur Bildung dieser 
klastisch tuffigen Ablagerung geliefert hat. Die mikroskopische Untersuchung in 
Dünnschliffen lässt vermuthen, dass die wesentlichsten Bestandtheile aus einem 
Augitophyr-ähnlichen Gestein (Plagioklas, Augit, Hornblende, Qlimmer. die 
färbende chloritische Substanz etc.) herstammen. 

84) Bituminöser, etwas Schwefelkies enthaltender Tlion aus den 
unteren Lagen der Thongruben von Hettenleidelheim bei Grünstadt in der Pfab 
in drei Proben: 





SiO. 


AlsOs 


Fe.0. 


CaO 


MgO 


H.0 


Organ. 


SO. 


S 


SHminc**) 


1 


44,83 


34,89 


1,82 


0,48 


0,49 


7,03 


8,89 


0,03 


0,07 


98.53 


2 


46,39 


28,62 


3,60 


0,56 


0,25 


8,66 


9,35 


0,13 


0,88 


98.44 


3 


48,30 


29,95 


2,52 


0,61 


0,47 


8,99 


8,34 


0,09 


0,37 


99.W 



Diese Zusammensetzung weicht nicht wesentlich von jener der gewöhnlichen 
sog. Grünstadter Erde desselben Fundortes: SiOa 47,33; AI2O3 35,05; FejOi 
2,30; CaO 0,16: MgO 1,11: K2O 3,18; Glühverlust 10,51; in Summe 99,64 
(Bischof, D. feuerfest. Thone, S. 328) ab, wenn man von den verunreinigten 
bituminösen Beimengungen absieht. Man hat versucht, diese Thonabänderung 
zur Herstellung von Alaun zu verwenden. 

84*) TllOn, wasserdichtender, aus den Wiesen in der Nähe der Ziegelhütte 
im Ammerthal bei Weilheim (v. 6.). 

Die Zusammensetzung ist nachstehende: 

A in 5-procentiger Salzsäure zersetzbar mit 6,5ö ^/o, enthält CaCOsS.oH; 
MgCOa 0,21: Fe CO« 0,65; AI2O3 und SiOa 0,56; Wasser und in 
H2O gelöste Salze 1,75. 



♦) Abzüglich von 5,32 % Ca C O.. 
**) Die Alkalien wurden nicht bestUnrnt. 
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B der Resttheil besteht mit 93,44% aus, nach Procenten berechnet, 
Si O2 53,50 ; AU O3 und Fea O3 23,00 ; Ca und Mg Spuren ; Ka 
0,77; Na^O 0,83; kohlige Theile 6,75; H2O 14,25; in Summe 99,10. 

Dieser in feuchtem Zustande schwarze, getrocknet schwärzlichgraue Thon 
in hohem Grade plastisch und impermeabel, weshalb er sich in vorzüglicher 
eise bei den Canalisations- Arbeiten Münchens zum Abdämmen geeignet erwiesen 
.t und in grosser Menge Verwendung findet. Seiner Lagerung nach in der 
lalebene der Ammer muss derselbe als ein alluvialer Absatz angesehen werden, 
i dem allerdings der geringe Gehalt an Kalkcarbonat als höchst eigenthümlich 
:h darstellt und sich durch die Annahme erklären lässt, dass das Kalkcarbonat 
T Molassemergel, von welchen der Thon abstammt, in Wasser gelöst, fort- 
iführt wurde. 

85) Diatomeenerde aus den Braunkohlen von Sauforst in der Ober- 
Falz (A) (Geogn. Beschreib, v. Bayern, II. Bd., S. 469) und von Grothe in 

icilien (B). 



>SiOs 



Ah Ol 



Fe« Ol 



CaO 



MgO 



KiO 



NaiO 



PtOi 



COt 



Organ, 
u. HtO 



Samme 



A 



63,94 

58,r>8 



16,92 
11,51 



4,22 

1,84 



2,95 
8,49 



0,39 
0,41 



0,46 



0,18 



0,32 



2,74 
7,12 



8,52 
11,26 



100,64 
99,21 



Die beiden, vorherrschend aus den kieseligen Hartgebilden von Diatomeen 
usammengesetzt, zeichnen sich gegenüber der bisher analysirten, sog. Infusorien- 
rde durch einen relativ geringen Kieselsäuregehalt aus. Bei der Erde von 
iauforst, welche bräunlich gefärbt ist, mag ein grösserer Gehalt an braim- 
ohligen Beimengungen die Ursache sein, und bei jener von Grothe der be- 
rächtliche Gehalt an Kalkcarbonat in die Waagschale fallen. 

86) Laterit von Dondo-Musumlaba , Malunge in SW.- Afrika, gesammelt 
on Herrn Professor Dr. Max Büchner*): spec. Gew. 2,641. 

1. Bauschanalyse, 

2. Analyse des in H Ol zersetzbaren Theils (8,4 ®/o), abgesehen von 0,02 % 
in H2O und 0,007% in Essigsäure löslichen Theils, 

3. Analyse des in H2SO4 zersetzbaren Theils (21,8%). 

Der Rest besteht fast nur aus (69,773%) Quarzkömchen einschliesslich 
,63% Eisenglanz und (spärlich) Zirkon. 



SiOi 



AI. Ol 



Fe« Ol 



MnO 



CaO 



MgO 



KiO 



Na«0 



Cl 



SOi 



CO« 



Organ, 
a. HtO 



Summe 



1 
2 
3 



80,521 

29,90 

42,83 



11,142 

23,21 

39,87 



4,038 
28,69 
3,48 



Spur 



0,205 

0,49 

0,65 



0,116 

0,11 

0,41 



0,188 

1,14 

0,38 



0,180 

1,33 

0,28 



0,005 



0,004 



0,003 



4,040 
18,33 
12,45 



100,441 
98,80 
100,85 



Dieses Oberflächengebilde scheint hier durch Zersetzung von krystallinischen 
chiefem, vielleicht Itabirit, entstanden zu sein. 



*) Vergl. Höhle nschlamm in Geogn. Beschreib, v. Bayern, IV. Bd., S. 171. 
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Mittheilongen aus dem chemischen Laboratoriam 



87) NexLhxLTgeT "Weiss, aus unterirdisch betriebenen Gruben bei Neu- 
burg a. D. gewonnen. 

Si02 86,15; AlaO« 10,11: FeoOg Spuren; CaO 0,25; K2O 0,08; Na^O 
0,22; Organisches und H2O 3,45; in Summe 100,26. 

In Kalilauge ist 1% Kieselsäure löslich. 

In der Gegend von Neuburg a. D. findet sich in Kluft- oder Sack-artigen 
Vertiefungen des Jurakalks eine blendend weisse Mineralsubstanz, welche unter 
der Bezeichnung „Neuburger Weiss* in den Handel kommt Das Alter dieser 
Ablagerung ist nicht näher bestimmbar, da derselben organische Einschlüsse 
fehlen. Es ist tertiär, vielleicht sogar cretacisch und würde in letzterem Falle 
der sog. KluftausfÜllung der Cenomunstufe bei Regensburg entsprechen. Dieses 
Material wird z. Th. für Farbebeiuiengung, z. Th. bei Herstellung von Ultramarin 
verwendet. 

88) Sogenannte Kreide von Tölz und Ischl und zwar: 

A graue Abänderung von Tölz, 
B gelbliche 

89) C aus der Gegend von Ischl in Osterreich. 





CaO 


MgO 


SiO* 


AI2O3 


FCi Oa 


K«0 


NaaO 


CO* 


Organ, 
u. H«0 


Summe 


A 


33,08 
36,90 
36,65 


6,31 
4,50 
9,36 


14,73 


8,17 


1,78 


0,94 
0,14 
0,30 


0,16 
0,11 
0,18 


32,90 
33,94 
39,09 


2,66 
2,70 
3,55 


100,73 


B 
C 


5,43 


21,75 
4,52 


0.88 


100.04 
99.91 



An vielen Stellen der Kalkalpen kommen oft mächtige Ablagerungen einer 
erdigen, mehr oder weniger weissen, daher Kreide-ähnlichen Substanz vor, welche 
man schon seit langer Zeit in zahlreichen Gruben bei Mittenwald gewonnen und 
auf Holzflössen verfrachtet hat. Das Material diont hauptsächlich zum Grundiren 
bei Tüncherarbeiten. In neuerer Zeit sind die meisten Gruben bei Mitteuwald 
und Klais zum Erliegen gekommen und nur mehr einige Gruben bei Kaltenbrunn 
in Abbau. Dafür sind aber bei Tölz an dem Gehänge zwischen Krankenteil 
und Bocksleiten mehrere grössere Gruben in Betrieb gesetzt worden. Das Roh- 
material wird durch Schlämmen weiter verarbeitet und unter der Bezeichnung 
Tölzer Kreide in den Handel gebracht. 

Der Absatz dieses wahrscheinlich aus den weicheren Schichten des Haupt- 
dolomits abstammenden erdigen Materials gehört vemiuthlich der älteren Diluvial- 
zeit an, da dasselbe von Glacialgeröll bedeckt ist und auf vordiluvialen Gebilden 
lagert. Auch heutigen Tags finden sich ähnliche Abschwemmungserzeugnisse an 
den Rinnsalen der Bäche innerhalb der Verbreitungsgebiete des Hauptdolomits, 
insbesondere jener Gegenden, wo Rauhwacke reichlich entwickelt ist. 

Des Vergleichs wegen ist die Analyse eines ähnlichen Materials beigef&gt 
(C), welches zwischen Ischl und Aussee gewonnen und in gleicher Weise ver- 
arbeitet wird. 

Man vergleiche damit die unter 63 angeführte Analyse eines jetzt noch aus 
Hauptdolomitgebeten abgeschwemmten Dolomitsandes. 



der geognostischen Abtheilung de» königl. Oberbergamte«. 
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89*) Chinaleluxi oder -LöSS aus China und zwar: 

a von Hoi-ning-shien, Provinz Kansa, 

b , Ping-liang-fu, 

c , Lan-tschou-fu, „ ^ 

Die drei Proben Chinalehm oder -Löss stammen von der SzECHENY^schen 
eise in Innerasien und wurden durch die Gefälligkeit von Herrn v. Hilber mit- 
itbeilt. Ihre Zusammensetzung ist folgende (v. G.): 

A in 5-procentiger Salzsäure lösliche Bestandtheile : 



( a C 08 



Mg C Ol 



a 
h 

V 



15,03 
16,54 
16,50 



1,48 
1,53 

1,48 






Fe C 0» 



0,5s 
0,61 
0,92 



All Oa u. 
Fe* 0, 



Alk., 8iOt, 

Fi Oa und 

8 0. 



0,42 
0,15 
0,12 



0,36 
0,54 
0,15 



Organ, u. 
H.0 



0,16 
0,65 
0,80 



äumme 



18,63 
20,02 
19,96 



Der Rest besteht aus: 





! 
Si Ot 


A1*0. 


Fe.0« 


CaO 


MgO 


Kf 


Na.0 


P.O. 
u. SO. 


Organ. 


Glüh- 
verlast 


Summe 


a 


58,32 


10,51 


3,82 


1,50 


0,60 


0,68 


0,40 


Spar 


0,40 


4,82 


81,15 


1) 


58,02 


9,10 


3,32 


1,40 


0,25 


0,65 


0,35 


Spar 


0,35 


4.57 


80,02 


c 


58,08 


9,32 


5,90 


1,47 


0,30 


0,67 


0,40 


Spur 


0,50 


4,00 


80,64 



Die Probe a zerfallt leicht in Wasser und hinterlässt beim Schlämmen 
Qen geringen sandigen Rückstand, der schon mit unbewafinetem Auge helle 
aarzkörnchen , GlimmerschUppchen und dunkle, z. Th. aus Eisenmineralien 
^stehende Theilchen unterscheiden lüsst. Die mikroskopische Untersuchung von 
»r. Thüraoh ergab nachstehende Bestandtheile: Quarz in meist rundlichen 
Hörnchen (am häufigsten); Biotit (selten); Muscovit (vereinzelt); Magneteisen in 
. Th. Oktaederchen ; braune Körnchen im Eisenoxyd ; Zirkon (sehr häufig), theils 
bgerundet, theils in krystjillisirten Nüdelchen; Rutil (nicht selten); Hornblende 
läufig); Apatit, Granat, Turmalin, Bionzit (sehr selten); Staurolith (relativ häufig); 
JudUch Kalkspath in Körnchen und Khomboederchen. 

Die Probe b enthält in dem abgeschlämmten Rückstand gleichfalls weit 
Iberwiegend meist abgerundete, durch Eisenoxyd mehr oder weniger braun- 
[efarbte Quarzkömchen, dann sehr häufig Zirkon in runden Körnchen und scharfen 
üyställchen; ebenso Magneteisen in rundlichen und eckigen Kömchen, z. Th. 
lydirt, ferner sehr häufig Kalkspath in Kömchen und ßhomboederchen ; häufig 
lomblende, selten Turmalin, Kutil, Epidot, Granat, Apatit, seltener weisse und 
raune Glimmerblättchen. Braune Theilchen rühren von organischen Bei- 
lengungen her. 

In der Probe c werden wesentlich dieselben Mineral theilchen beobachtet, 
ie in den Proben a und b. Der Rückstand ist etwas röthlichbraun gefärbt 
id enthält reichlicher organische Beimengungen. Im Ganzen erhält man den 
ndruck, dass sämmtliche Proben ungefähr derselben Ursprungsquelle entstammen. 
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Mitiheilangen aus dem chemischen Laboratorium 



Ziegellelixil aus der Gegend von München und zwar: 

90) A von Ramersdorf, 3,75 km südöstlich von München aus 70 cm Tiefe, 

1 Bauschanalyse, 

2 in concentrirter Salzsäure zersetzter Theil (17,l't%)« 

3 Rest (82,86%). 

91) B Von derselben Fundstelle aus 90 cm Tiefe, 

1 Bauschanalyse, 

2 in 1-procentiger Salzsäure zersetzter Theil (5,32%), 

3 Rest (94,68%). 

C Von Solin, 8,625 km südsüdwestlich von München, aus 2 m Tiefe. 
Bausch analyse. 





SiO- 


AhO. 


Fet Oa 


MnO 


CaO 


MgO 


K«0 


Na. 


GlQh- 
verlust 


Summe 


A' 


69,29 


15,06 


5,06 _ 


Spur 


0,64 


1,01 


2,09 


1,93 


4,78 


99,86 


A' 


27,84 


27,15 


21,86 


Spur 


2,42 


4,97 


0,96 


0,51 


14,73 


99,94 


A* 


77,97 


12,56 


1,59 




0,27 


0,31 


2,32 


2,22 


2.72 


99,96 


B* 


76,15 


12.14 


2,16 


Spur 


0,85 


0,36 


2,21 


1,73 


4,37 


99,97 


B* 


14,85 


23,22 


7,26 


Spur 


8,19 


3,98 


1,77 


0,56 


40,14 


99,97 


B' 


79,60 


11,52 


1,8^ 




0,44 


0,16 


2,24 


1,80 


2,36 


100,00 


C 


69,26 


17,59 


5,21 


1 


0.30 


0,78 


1,69 


0,63 


4,93 


100,40 



Im Osten und Südosten von München ist eine sehr mächtige Löss-ähnliche 
Lehmbildung abgelagert, welche als Rohmateiial zur Herstellung der Ziegeln 
— des Hauptbaumaterials in München — dient und in zahlreichen Lehmgruben 
gewonnen wird. Dieselbe entspricht dem Alter nach ungefähr der Lössablagerung, 
enthält aber weder Lössconchylien noch Lössknollen. In dem Schlämmrückstand 
(gegen 10%) sind nach Dr. ThCrach enthalten: ziemlich reichlich Quarzkörnchen, 
yereinzelte helle und dunkle Glimmerblättchen . seltener Magnet- und Titaneisen- 
kömchen, ziemlich häufig Zirkon mit üasporen und Apatitnadeleinschlüssen. 
Rutil, Granat, Turmalin, Staurolith, selten Homblendekömchen und Apatit. 

93) EallLtuff aus der Umgegend von München und zwar: 

A von Wolfratshausen, Gehänge oberhalb dem Aujäger und 
B nördlich von Isuuining an dem Isargehänge. 

94) A l''^ aus den Torfinooren bei München und zwar: 

C bei Ismaning in der Nähe des Kirchhofs aus 1 m Tiefe, 
D von Hausl, östlich von Ismaning, aus 1 m Tiefe. 





CaO 


MgO 


SiO. 


TiOt 


Alt 0. 


1 
FetO» 


e:>o 


NatO 


CO« 


Organ. 

U. HaO 


Samine 


A 


64.78 


0,43 


1 

0.24 - 


0,02 


0,05 


0,01 


44,24 


— 


99.72 


B 


51,03 


O.Sl 


1,48 Spur 


0,36 0,29 


0,32 


0,07 


41,25 


4,66 


100,27 


r 


49.22 


0.70 


\or» ' - 


' 1.01 I 0,26 


0,14 


0,09 


39,64 


4,03 


100,14 


n 


51.42 


0.49 


3.90 




■ 0.38 


0,08 


0,16 


0,09 


40,93 


2,46 


99,91 
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Die Kalktuffablagerungen kommen als recente Absätze an Quellen in 
r oberbayerischen Ebene häufig vor. Die festeren Bänke werden als Bau- 
iterial verwendet, wie jene aus dem Mühlthal, von Hugelfing, Fölling u. s. w. 
ne analoge Ausscheidung aus Quellen ist der unter der Bezeichnung ^^Alm** 
den oberbayerischen Torfmooren oft mächtig abgelagerte erdige, lockere Kalk- 
f. Derselbe wird in München als Scheuermaterial unter der Bezeichnung 
V^eisssand*' verwendet. Die Zusammensetzung ist ganz ähnlich, wie jene des 
iflfsteins, nur ist er oft bis zu einem Viertel mit Torfsubstanz vermengt. 



95) Tief seeschlamm aus der Nordsee bei 300 m Meerestiefe 58 ^ 27' n. Br. 
d 5« 32,7' ö. L. 

SiOa 58,20; TiOa Spur; AlaOs 17,70; FeaC» 6,66; FeO 4,24; MnO 
1,25; CaO 3,00; MgO 0,65; K2O 2,58; Na^O 2,78; Organisches 
und HaO 8,25; in Sunune 100,31 nach Entfernung von in Essig- 
säure gelösten Carbonaten (11.36 CaCOa; 0,80 Mg CO» und 1,25 

MnCOa) (v. G.). 

Der aus der Norwegischen Rinne vom deutschen Kanonenboot „Drache* 
sammelte Schlick besitzt nass eine bläulichgraue, trocken eine hellgraue Färbung 
rhält sich wie plastischer Thon, enthält nur kleine Mengen von grösseren 
neraltheilchen, nämlich Quarzkörnchen, Glimmerblättchen, Granatsplitter, Horn- 
?nde, Orthoklas, selten Plagioklas, Zirkon, Turmalin, rundliche vom Magnet 
gezogene Eisenmineralien, grössere Mengen kohliger Pflanzenreste und neben 
ccolithen eine grössere Anzahl von Foraminiferen' und 0,<rfra(?orf«w-Gehäusen, 
'le Spongiennadeln und Diafomepri'lieste. 

96) Bodenseescillainin. Die bei 110^ C. getrocknete hellgraue, thonige 
isse enthält: 

A) 43,70 in 10-proccntiger Salzsäure lösliche Theile, 

B) 56,30 Resttheile. 

Die ersteren (A) bestehen aus: 

34,07 CaCOa; 6,00 Carbonaten von MgO, FeO und MnO; 3,93 Thon- 
erde, Si Oq und H2O. 

Der Rest (B) aus (in ®/o der geglühten Substanz): 

SiOa 63,5; AI2O3 23,4: FeaO» 9,6; MgO 1,3; Alkalien 2,60; zusammen 
100,40 (v. G.). 

In den durch Abschlemmen gewonnenen grösseren Mineraltheilen finden sich 
hr häufig eckige Quarzkörner, Phyllite und Feldspathstückchen , Kaliglimmer, 
rkon, Chloritblättchen, seltener Rutil, Turmalin, Hornblende, Eisenerze (Magnet- 
äen und schwarze nicht magnetische Kömchen), Apatit; Augit und Staurolith 
i zweifelhaft (Dr. ThI^rach). 

97) Königseesclllaznin. Eine aus einer der tiefsten Stellen des See's 
tnommene Probe der dort abgelagerten thonigen Masse (v. G.) besteht aus: 

A) 42,92 % in 10-procentiger Salzsäure löslichen Carbonaten, 

B) 57,08% unlöslichen Resttheilen. 

(reogno»tlache Jahreahefte. VII. Jahr^^an^'. i 
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Der erster e Bestandtheil (A) ist zusammengesetzt aus: 

:i6,50 CaCOj; 3,0" MgCOs und 3.35 Carbonaten von FeO und MnO 
nebst geringen Mengen von gelöster AI2O3 und SiO-i. 

Der Rest (B) besteht aus: 

SiOa 60,00; Al,()3 24,25; VeaOz 11.15: CaO 0,05: MgO0,14: Alkalien 
1,60: Organisches und H2O 12,75: zusammen 100,00. 

An gröberen Gesteinstückchen und organischen Theilchen enthält der Schlamm 
18®/o, darunter sind H,5% Kalkstückchen, 5% Mineralfragmente und 4.5% 
Organisches. Die Mineraltheilchen sind fast aussschliesslich Quarzkömchen. 



Anhang. 



Analysen verschiedener Substanzen. 

98) Gbiclltsclliarailizn aus dem Hochofen von Martinlamitz im Fichtel- 
gebirge. 

ZnO 95,77; PbO 2,27: Fe-jOn 1,19; SiOj 0,G5; kohlige Substanz 0.74: 
in Summe 100,02. 

Der jetzt nicht mehr in Betrieb stehende Hochofen wurde vorherrschend von 
Erzen der benachbarten Eisenerzzeche bei Quellenreuth und mit anderen Fiehtel- 
berger Eisenerzen gattirt beschickt. 

99) Asclie TOn Cliara Tulgaris L. aus dem Stamberger See. 
Der Aschengehalt beträgt 03,42 ^/o der bei 100^ getrockneten Substanz und 
besteht aus: 

SiO, 4,95: Ti02 Spur: AI2 0.3 0,42; Fe, 0.3 0,22; CaO 50,36: MgO 1.29: 
K^O 0,21: Na.»0 0,10; CO, 42,39: in Summe 100,00. 

100) Gblas aus einem röniiscluMi Grab des Leichenfeldes am Bahnhof von 
Regensburg (v. G.). 

SiO, 67.75; CaO 7,51; MnO OJO: Fe,03 2,80; AI, 03 3,50: K, 0.31: 
NaaO 16,58; in Summe 99,15. 

Das Glas war nur mit einer dünnen irisirenden Zersetzungsrinde überzogen. 

Wasseranalysen. 

Unter Bezugnalnne auf die Veröffentlichung der Analysen sehr zahlreicher 
Wasserj)roberi aus dtan Gebiete des Fichtelgebirges, des fränkischen Keupers und 
der unteren l)ayris(!hen Donaugegenden in Jahrgang IV und VI der geognostischen 
Jahreshefte werden in Nachstehendem noch einige weitere Analysen von ausser- 
lialb dieser Gebiete liegenden Gewässern niitgetheilt : 

101 j Wasser des Stamberger See's, ungefähr 1 km südlich von 

StnrnlHTg von drr Oherlläche geschöpft {28. October 1894). 
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A) in 1000 gr Wasser; 

B) in ®/o des Gesammt-Trockenrückstandes ; 

A^) gleichzeitig geschöpftes Wasser der Wurm (Einmündung in die Isar 
bei München). 

102) ISTasser des ISTalchensee's, aus 1,5 m Tiefe geschöpft 

\. December 1877). 

C) in 1000 gr Wasser. 

103) ^SST asser des Gardasee's, zwischen Gardone Riviera und der Insel 
rda von der Oberfläche geschöpft (Herbst 1893). 

D) in 1000 gr Wasser. 

104) ^SSTaSSer der Eger bei Falken au in Böhmen (Probe vom 

>. November 1876). 

E) in 1000 gr Wasser mit 0,0932 Rückstand. 

105) ISTasser von der starken Trinkwasserquelle bei Gossensass in 
Idtirol (21. November 1891). 

F) in 1000 gr Wasser. 

106) ISTasser aus der starken Quelle mit 20 Röhren in Altleiningen (Pfalz) 
3 dem Buntsandsteingebiet (Probe genommen am 4. Juni 1893). 

G) in 1000 gr Wasser. 
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ir Orjfanisches. 

Das Wasser des Starnberger See's wurde zu einer Zeit (28. October 1894) 
es regenreichen Sommers geschöpft, als der Wasserstand des See's ein relativ 
ler, etwa 0,8 m über dem tiefsten Stand betrug. Die Zusammensetzung des 
diesem See abfliessenden Wassers, der Wurm (A^) nach einem längeren Lauf 
München, lässt eine relativ geringe Vermehrung des Trockenrückstandes 
timehmen, was hauptsächlich auf die Einmündung von kalkhaltigeren Quell- 
3sern in der Zwischenstrecke zurückzuführen ist. 
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Geognostisehe Beobachtungen aus den 

bayerischen Alpen. 

Von 
Dr. liUdwig v. Aniinon. 



A. Die neuen Aufschlüsse an der Kesselbergstrasse. 

Die bekannte Alpenstrasse, die von Kochel über den Kesselberg zum 
Valchensee hinaufführt, besitzt streckenweise eine sehr beträchtliche Steigung. 
.\ir Beseitigung dieses den Verkehr so bedeutend erschwerenden Übelstandes 
nrd zur Zeit eine neue Kunststrasse neben dem alten Weg gebaut. Die neue 
trasse greift südöstlich vom Kesselbergwirthshaus in das Gebirge ein und hat 
iiigs ihrer Bahn eine Reihe von Aufschlüssen erbracht, die in mancher Beziehung 
iisere Kenntniss der geognostischen Verhältnisse im Kochelseegebiete ergänzen 
önneu. Die Vorarbeiten für den Strassenbau sind bis jetzt nur für einen 
leinen Theil der Strecke ausgeführt; aber gerade dieser am Nordsaum des 
esselberges befindliche Abschnitt ist der in geologischer Hinsicht wichtigere, 
önn hier streichen verschiedene Schichtensysteme durch, während weiter oben, 

die Trace erst zu legen ist, die Strasse im einförmigen Gestein des Haupt- 
^lomites fortläuft. Die Auftrüche an den Felsen sind jetzt ganz frisch, daher 
<?tet eine Begehung der Strecke zur Zeit die beste Gelegenheit für Beob- 
'htungen. 

Die neue Linie biegt bei Beginn der Steigung von der alten Strecke ostwärts 
^ und bildet am Gehänge eines hier herabkommenden kleinen Thälchens zwei 
üge Schleifen, um die südlich davon von Ost nach West durchstreichende 
^ttersteinkalkwand schon in ziemlicher Höhe erreichen zu können. Sie zieht 
*h auf derselben in schiefer Ebene hinauf und geht dann parallel der alten 
»"Jisse weiter. 

Am Anfang der Strasse ist ein Hauptdolomit-artiges Gestein angeschnitten, 
ine Schichten fallen nach Süden ein (182®) unter 40® Neigung. Daneben tritt 

1 hellgrauer Kalk auf, welcher mit dem Kalkstein der Partnachschichten einiger- 
^•'^sen Ähnlichkeit hat. Südlich der Strasse bilden die Schichten einen kleinen Sattel, 
^iter östlich folgt Hauptdolomit mit nach SO. geneigten Lagen. Dann über- 
^reitet die Strasse den Heckenbach, der ein wenig oberhalb dieses Platzes, 
«r Wettersteinkalkfelsen stürzend, einen Wasserfall bildet. Das Gestein, das 
h zunächst über dem Bach aufgeschlossen findet, besteht aus einem hellen 
'Ik, der zum Wettersteinkalk zu gehören scheint. In ihm sind stark verwitterte 
tidsteinpartien mit schwärzlichen Mergeleinlagerungen enthalten, die, durch 
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Verwerfung an ihre jetzige Stelle gebracht, wie Gange das Hauptgestein durch- 
setzen. Es kommt sodann Hauptdolomit, der in der Verlängerung nach 
Osten in dem hier sieh herabziehenden Thälchen in gleicher Richtung weiter- 
streicht. Die Strasse biegt nun zur ersten Schleife um, der mit etwas stärkerem 
Bogen weiter oben die zweite folgt, den Weg, der durch das Thälchen nach ab- 
wärts fuhrt, dabei viermal kreuzend. In der südlichen Ausbuchtung steht typischer 
Hauptdolomit an ; seine Schichten fallen nach Norden ein (350 ^) mit einer 
Neigung von 60 — 65 ®. Die Vertiefungen sind an den Gehängen des Thälchens mit 
Moränenschutt ausgekleidet. An der nördlichen Ausbuchtung der beiden Schleifen 
ist das ßhät angeschnitten. Seine Schichten liegen hier in der Verlängerung 
von dem Vorkommen im Bach an der Sägemühle (nach Kochel zu gelegen), wo 
sie durch die geognostische Untersuchung seiner Zeit constatirt worden sind.*) 

Am ersten nach Norden vorgeschobenen Bogen der Strasse beobachtet man 
folgendes Profil: Zu unterst lagert schiefriger Kalk, dann folgen nach oben, 
3 — 4 m hoch, graue Kalke mit knolligen Absonderungsfiächen (Rhät): sie fallen 
(8®) nach Norden mit 60^ Neigung ein. Darüber liegt in einer Mächtigkeit 
von 5 — 6 m ein weissliches. Rauh wacken-artiges Kalkgestein ; dieses wird mehrere 
Meter hoch von dem Hauptdolomit, der sackartig in seine Unterlage eingreift 
bedeckt. Ein schöner Aufschluss in den rhätischen Schichten befindet sich in 
der Rundung der zweiten Schleife. Die Lagen, welche ein Einfallen nach Norden 
mit 65 — 70® besitzen, bestehen aus einem grauen, knolligen und plattigen Kalk, 
der mit dünnschiefrigen Mergelstreifen wechsellagert; sie zeigen sich ziemlich 
reich an organischen Einschlüssen. Ich fand darin Terehratula pyrifonnis Suess. 
Pecten acuteauHtus Schafhäutl und Fholadomya layenalis Schafhäutl auf; ausserdem 
sind ganze Lagen des Kalkes von den Stöcken der Dachsteinkoralle {Thecosmilin 
clathrata Emmrk^h sp.) erfüllt. Nebenan, etwas weiter östlich von der Strecke, 
stehen dunkle, mit schwarzen glänzenden Beschlägen auf den Absonderungsflächen 
versehene Kalke, die noch zum Rhät gehören, an; sie haben ein nördliches Ein- 
fallen bei fast senkrechter Stellung. Dann folgt eine kleine Partie von Haupi- 
dolomit, der an einer grossen westöstlich streichenden Verwerfungskluft absetzt 
Die Kluft ist mit gelbem Letten ausgefilUt: sie hat eine Breite von 5 m. Süd- 
wärts der Spalte tritt noch der gleiche Kalkstein mit schwarzem Besteg auf den 
Schichtflächen, wie der nördlich vorgelagerte, auf; die Schichten fallen aber 
S. 205 ^ W. ein. Ein wenig weiter südwärts , an dem am weitesten nach 
Osten vorspringenden Theil der Strecke, geht diese am Boden des erwähnten 
kleinen Thälchens fort und biegt dann um, rückläufig zur alten Strasse sich 
wendend. An der Umbiegung hat die Strasse den Wettersteinkalk erreicht, der 
die nun südwärts jäh sich erliebende hohe Wand zusammensetzt. 

Der Wettersteinkalk am Nordrand des Kesselberges bildet einen 
nordr)stlich -südwestlich streichenden mächtigen Zug, der sich als die weitere 
Fortsetzung des Kalkes der Benediktenwand ergiebt. Die Breite des ganzen 
Zuges beträgt an der Kesselstrasse 230 m. Westlich der Strasse bestehen 
in der Verlängerung des Zuges nach Westen die Felsmassen bei ♦loch, an der 
Sagemühle und vom Stein am Südwestufer des Sees aus demselben Kalk. Eine 
vorgeschobene kleine Partie findet sich noch nördlich des Kesselbergwirthshauses 
hart am Seerande vor. Ostlich von diesem Hügel trifft man den Kalk an der 
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Strasse nach Kochel eine kleine Wand bildend an. Da dieses Vorkommen 
nördlich der besprochenen Aufschlüsse an der neuen Strecke liegt, müsste man 
annehmen, dass die an letzterer ausstreichenden Schichten von Khät und Haupt- 
dolomit in den Wettersteinkalk eingefaltet liegen, es stellt aber jene Wand an 
der Kocheier Strasse wohl nur ein abgebrochenes Trumm vor. 

Der massige Kalk zeigt die Lagerung wenig deutlich. An einer Stelle 

oberhalb der alten Strasse glaubt man ein Einfallen nach (20^) Norden mit 50® 

Neigung constatiren zu können. Der Kalkstein besitzt ganz das Aussehen des 

typischen Wettersteinkalkes;, auch eine ausgezeichnete Evinospongien-Structur 

mangelt ihm in manchen Lagen nicht. Was besonders auffallt, ist der Einschluss 

Ton unregelmässig im Kalke vertheilten kleinen Partien eines schwarzen, lettigen 

Mergelschiefers. Durch ihre dunkle Färbung heben sich diese butzenförmigen 

Einlagerungen scharf aus dem weissen Kalkgrunde ab. Die Mergelknollen sind 

gewöhnlich von einem Netz feinster Kalkspathadern durchzogen, neben ihnen 

treten häufig dolomitische Partien, jedoch nicht von besonderem Umfang, 

auf. Sie zeigen meist eine bräunliche Farbe und sehen beim ersten Anblick wie 

Sandsteineinlagerungen aus. Der Kalk wird auf den . Ablösungsflächen ab und 

zu von dunklen Flecken, von Manganoxyden herrührend, bedeckt; häufig sind 

dünne Krusten von Schwefelkies darauf abgesetzt. Auch Breccienbildungen fehlen 

nicht; in solchen mit schwärzlichen Adern durchzogenen Breccienkalkpartien, 

die übrigens keine grosse Verbreitung gewinnen, sind häufig kleine Kryställchen 

von Schwefelkies, in deutlichen Pentagondodekaedern ausgebildet, eingeschlossen. 

Von Versteinerungen enthält der Wettersteinkalk des Kesselberges Reste von 

Gast er op öden und Korallen. Erstere gehören meist den Chemnüzien au; ein 

schönes grosses Exemplar konnte als Chetnnitzia (Coelostylina) gradata Mok. Hoernes 

bestimmt werden. Die Korallen besitzen einen Lithodendron-artigen Habitus; 

die organische Structur ist im Innern der Kelche jedoch vollständig verschwunden. 

Diese zeigt sich dagegen, wenigstens zum Tlieil, erhalten bei einigen schon 

früher in die Sammlung des Königlichen Oberbergamtes gekommenen Stücken 

aus dem Wettersteinkalke eines benachbarten Punktes, des Gemssteines bei Kochel. 

Es liegt in ihnen die schon von Reush beschriebene und wahrscheinlich im Complex 

des Wettersteinkalkes häufigste Art, das Pinacophi/llum annulafum Reuss sp., vor. 

Zu dieser Species mögen auch die Korallen des Kesselberges, die stellenweise 

ganze Lager erfüllen, gehören. — Korallenreste scheinen überhaupt keine seltenen 

Einschlüsse im Complex des Wettersteinkalkes zu sein; meist aber verbietet der 

schlechte Erhaltungszustand eine nähere Untersuchung. So liegt mir auch aus 

dem weissen Kalk nächst dem Wendelsteinhaus ein Korallenstück vor, das bei 

IV« cm Kelch weite deutlichst die Sternlamellen aufweist. Es kann mit der von 

ScHAFHAUTL in Seiner Lethaea erwähnten und abgebildeten ChidophyUia /aevis 

Michelin sp., welche Form jedoch mit der MicHELiN'schen Art nicht übereinstimmt, 

verglichen werden. 

Nach Süden zu ist der eben })esprocliene Wettersteinkalkzug durcli eine 

V^erwerfiing vom Hauptdolomit getrennt. Die Richtung der Bruchspalte ist 

durch ein von Ost nach West sich herabziehendes kleines Thälchen angedeutet. 

Von da ab setzt der Hauptdolomit das ganze Gebirge bis zum Walchensee 

zusammen. 

Der Hauptdolomit bildet nun zunächst die ^Crhebung des Kessel berges ; 
luf diese windet sich die neue Strasse in einer langen, weit nach Norden vor- 
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gezogenen Schleife hinauf. Die Vorarbeiten für den Bau sind jedoch xor Zeh 
nur für eine kleine Strecke im Gebiete des Uauptdolomites zum AhscUuss 
gebracht Der Uauptdolomit zeigt durchweg deutliche Schichtung, er besitzt 
theils die gewöhnliche hellgraue Färbung, theils auch bei mehr plattigem Gefuge 
und dichterem Korn eine dunklere, schwärzliche Farbe, wodurch er an Plattenkalk 
erinnert. Die Schichtflächen weisen zugleich häufig einen glanzenden schwarzen 
Besteg von kohliger Substanz auf. so dass sich das Gestein dem Asphaltschiefer 
etwas nähert Beim Anschlagen zeigt es sich nicht sehr stark bituminös. Ein- 
schlüsse, wie Fischreste, fehlen leider gänzlich. Beim Eintritt der Strecke in 
den Hauptdolomit besitzen die Schichten ein fast rein östliches Einfallen (0 llK)* 
OS mit 10^ Neigung), im Allgemeinen herrscht jedoch ein solches nach Süden 
vor. So fallen die Lagen bei der ersten Krümmung der Strasse, wo sie die 
Plattenkalk-ähnliche Ausbildung annehmen, nach S 195® SW mit 70® Neigung. 
Zahlreiche kleine Verwerfungen haben das Gebiet betroffen; eine sehr deutlicli 
markirte, westöstlich streichend, geht bei der Strassenkrümmung durcL Auch 
leichte Faltungen, sowie Sattelbildungen kommen vor; ausserdem ist das Gestein 
mit zahlreichen Rutschflächen versehen. 

An die Kesselbergstrasse schliesst sich nach Norden die neue Strecke an, 
welche vom östlichen Seerande über Bad Kochel in den Ort führt und die bereits 
dem Verkehr übergeben ist. Sie läuft von der Sägemühle an bis Kochel über 
niedriges Hügelland weg, ohne dabei tiefere Einschnitte im Gebirge bewirkt zu 
haben. Gute Aufschlüsse wären hier besonders wüuschenswerth , da, wie man 
aus der geologischen Darstellung dieses Gebietes in v. Gcmbel^s Alpenwerk ersieht 
gerade hier interessante geologische Verhältnisse auftreten. Nur auf dem flachen 
Plateau südlich von Bad Kochel ist der Moränenschutt angeschnitten, und beim 
Aufstieg der Strasse oberhalb der Sägemühle sind ältere Schichten auf eine 
kurze Strecke entblösst worden. In dem kleinen Raum der Hügel südlich von 
Kochel kommt sowohl Gyps und ßauhwacke der Trias mit Hauptdoloniit ak 
auch Jura in rothen Hornsteinschichten und obercretacischer OrbitoHneiikalk, 1 
ferner noch Flysch vor. In dem erwähnten Werke *) ist eine genaue Beschreibung 
der geologischen Verhältnisse dieses Gebietes gegeben. Der Gyps ist durch einen 
grossen Steinbruch, der östlich an der neuen Strasse liegt, aufgeschlossen. Auf 
der einen Seite des Bruches treten neben Hauptdolomit die rothen Jura"" 
schichten auf; sie besitzen ein gleiches Einfallen (nach Süden) als die Gyp=ä-" 
lagen; die Streichlinie verläuft bei letzteren WSW 245 — ONO 65 ^ I>i*^ 
Juraschichten sind auch noch an der neuen Strasse angeschnitten; sie zeigen 
hier eine saigere Aufrichtung und sind mit dem Einfallen bald nach der eineiif 
))ald nach der anderen Seite gewendet. Ihre Lagen bestehen theils aus rotheui 
kalkigem Mergelschieier, theils aus rotheni Hornsteinkalk. Das Gestein ist durK 
gepresst und mit zahlreichen Sprüngen durchzogen; auf den Sprüngen 11^^ 
Kissen der Hornsteine sind manchmal Mangan- und Kupfererz-Mineralien (Malachit/ 
in dünnem Anflug a})gelagert, zum Theil werden die feinen Risse durch ein 
Steinniark-ähnliches Mineral ausgefüllt. Im rothen Mergelschiefer habe ich Resfe 
von Aptychf*n gefunden. 



') ifiMMA.. ifnoi^ti. He.-'rhnnb. des bayerischen Alpengebirges, 1861, Seilt» 298. 



aus den bayerischen Alpen. 99 

B. Das Cementsteinbergwerk Marienstein. 

Südlich von Waakirchen, unweit des Festenbaches, nahe am nördlichen Ende 
3 Tegemsees befindet sich die Cementfabrik Marienstein. Das Material zur 
mentfabrikation wird den oberen cretacischen Schichten entnommen, die hier 
; lichtgrünlich-graues, dichtes Mergelgestein ausgebildet sind. Die Gewinnung 
schiebt durch einen Bergbau, und ist zu dem Zweck ein grosser Stollen, der 
le Länge von einem Kilometer besitzt, mit verschiedenen Nebenstrecken angelegt, 
e geognostischen Verhältnisse des Platzes, insbesondere die Schichtenfolge 
d Lagerungsart, wurden bereits vor mehreren Jahren von Oberbergdirektor 
". V. GüMBEL ausführlich geschildert.*) Seit dieser Zeit erfuhr der Bergbau 
le wesentliche Erweiterung, auch wurden in den durchfahrenen Schichten 
jhrere nicht unwichtige Versteinerungen, sowie einige für das Gebiet neue 
neralien gefunden**)', sodass eine neuerliche Mittheilung über den Platz nicht 
gerechtfertigt erscheinen dürfte. 

Die Schichten besitzen bis weit in den Berg hinein ein nördliches Einfallen 
i ziemlich steiler Stellung (65®); man kommt sonach beim Vordringen im 
)llen in ältere Lagen. Am Mundloch stehen oberoligocäne Schichten (Cyrenen- 
Tgel) an, die sowohl eine Lage von Roman-Cement als auch Pechkohlenflötze 
ischliessen. Dann folgt die Region des Mitteloligocäns, das als dunkelgrauer 
jrgel, voll von hübsch erhaltenen Schalen der Cyprina rotundata, ausgebildet 
(Cyprinenmergel). Bei 605 m Stollenlänge wurden die Nummulitenschichten 
reicht, die bis auf eine Länge von 676 m bei zuletzt sehr steilem Einfallen 
halten. Der nächste nach einwärts im Berg gelagerte Schichtencomplex besteht 
8 einem hellgrauen Mergel von cretacischem Alter ; dieses Gestein liefert das 
iterial für Portlandcenient. Über die Beschafienheit der bisher durchfahrenen 
hichten giebt die oben angeführte Abhandlung ausfuhrlichen Aufschluss. Im 
hre 1888, als letztere geschrieben ward, besass der Stollen eine Länge von 
8 m; in den letzten Jahren ist die Strecke bis über 1020 m in den Berg 
^trieben worden. Bei 920 m tritt ein Gesteinswechsel ein, von da an gehören 
e Schichten vermuthlich der tiefsten Eocänbildung oder vielleicht schon dem 
lysch an; jedenfalls setzt der Flysch die weiter südwärts folgenden, nicht mehr 
)m Stollenbau erreichten Bergmassen zusammen. 

Wir betrachten nun die einzelnen Schichtencomplexe näher. 

Das Gestein, das zu den untersten Eocänschichten gehört oder ganz allgemein 
Is Flysch bezeichnet werden kann, ist zumeist als sandiger Mergel oder grauer, 
indiger Letten ausgebildet. Zunächst an den cretacischen Schichten treten 
rönliche Sandsteinlagen auf, dann folgen weiter einwärts graue, sandige Letten- 
chiefer. Dire Masse enthält viel feine Glimmerblättchen und ist mit zahlreichen 
leinen, spiegelnden Flächen, durch Rutschung entstanden, durchsetzt. Hier und 
a kommen darin härtere Bänke von verkieseltem Sandstein vor, femer sind 
^cht selten runde, harte Knauer eingelagert. Diese bestehen aus körnigem, 
fters strahlig angeordnetem Sphärosiderit. Stellenweise wird die Farbe des 
*ttens ganz roth, so bei 1020 m ganz am Ende des Stollens. Die Schichten 
sitzen hier ein Streichen ONO— WSW hör. 4 — 10 und sind fast saiger auf- 

*) V. GüMBEL, Nachtr. zur geogn. Beschr. etc. (Geogn. Jahresh. J, 172). 
**) Die Mehrzahl dieser Stücke hat der verdienstliche und thätige Leiter des Werkes, 
•*T Direktor Lecuner, den Sammlungen der Bergbehörden freundlichst übermittelt. 
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gerichtet. Die Grenze, wo diese Bildung an den Gementmergel der Kreide stosst 
darf wohl als eine Verwerfung aufgefasst werden. Sie kann aber auch, was bei 
dem geringen Aufbruch schwer zu entscheiden ist, als ein&cher Übergang in 
den zunächst folgenden älteren Schichtencomplex betrachtet werden« Bei dieser 
Annahme wäre das Vorkommen der tiefsten Eocänbildung (Liegendes der 
Nummulitenschichten) als unmittelbares Hangendes der Kreide nicht auffällig. 
Man muss erst weitere Aufschlüsse im benachbarten Territorium abwarten , um 
über die Natur dieser Schichten ein sicheres ürtheil fallen zu können. Im 
nahe gelegenen Gaisachthale kommen im ächten Flysch brauchbare Cementlagen vor. 

Der obercretacische Mergel, der als Cementstein abgebaut wird, ist 
auf eine Länge von 245 m im Stollen durchschnitten. Die Schichten sind sehr 
steil gestellt und besitzen zumeist ein südliches Einfallen, öfters schlägt dasselbe 
auch nach Norden um : bei 770 m beispielsweise fallen sie mit 86 ® Neigung 
nach Süden ein. In der Gewölbeverbindung der Ludwigsstrecke zur Hauptstrecke 
streicht der Mergel hör. 5Va— 17\3 OW und schiesst mit 70 — 75® ein. 

Mitten im Gementmergel finden sich ab und zu Partien von lettigem 
Mergel oder feinsandigem Letten eingelagert oder eingekeilt vor. Ihre Masse ist 
von grauer oder schwärzlicher Farbe und ganz von kleinen glänzenden Flächen 
durchzogen, die von Pressung oder Stauchung des Gesteins herrühren. Solche 
Lettenzwischenlagen kommen l>eispielsweise in der Nähe der Ausmündung der 
Andreasstrecke vor; eine bei 700 m der Stollenlänge auftretende Lettenpartie 
hat eine Mächtigkeit von 6 m und bei gleichfalls sehr steil gestellten Schichten 
eine im Vergleich zum umliegenden Cementmergel widersinnige Lagerung. 

Der Abbau findet in der Weise statt, dass ein Hauptstollen mit mehreren 
Nebenstrecken angelegt ist : letztere stehen vorwaltend senkrecht auf dem Stollen. 
die liedeutenderen derselben sind von Tag herein die Georgs-, Pauls-, Carls-, 
Ludwigs- und Andreas-Strecke. Von den Nebenstrecken aus wird in Gewölben 
von ca. 10 m Breite und 15 — 20 m Länge aufgefahren. Diese Gewölbe werden 
versetzt und auf dem Versatz, also in einem im Vergleich zur Stollensohle 
höheren Niveau, wird der Abbau weiter betrieben. 

Der Mergel besitzt eine licht grünlichgniue Färbung. Häufig zeigt sich das 
Gestein von kleinen grauen Flecken oder auch breiteren Streifen durchzogen. 
Ein Theil der Streifen kann auf algenartige Gebilde bezogen werden; die Mehr- 
zahl der Flecken ist aber nur durch f*igmentirung der Mergelmasse entstanden. 
Der Mergel oder besser gesagt der mergelige Kalkstein enthält 44,87 % Kalkerde, 
1 1,98*^.0 Kieselsäure und nur 4,10®o Thonerde; eine genaue Analyse des Gesteineü 
hat A. Si'Hw.viiEK ausgettihrt. die Kesultate der Tutersuchung mit erläuternden 
Bemerkungen von v. Gcmhel sind auf Seite 82 dieses Bandes der Geognostischen 
Jahreshefte niedergelegt. An kohlensaurem Kalk enthält das Gestein 80,13V- 

Auf Sprüngen und Kissen des Mergels hat sich weisser Kalkspath an- 
gesiedelt, der auch als Auskleidung von Hohlräumen in schönen Skalenoedern 
vorkonnnt. Die Hohlräume und Drusen erreichen hie und da eine Länge von 

zwei Decinieter. Die hen*schende Tomhination der Krvstalle ist R 3. — o*^* 

2 

Als Seltenheit findet sich in den Drusenräunien Oö lest in vor. Eine prächtige 
Stute von diesem Mineral liegt in der Sammlung des Königl. Oherhergamtes iß 
Müncheu. Der Cölostiu sitzt in den Drusen auf Kalkspath. bildet also diesem gegen- 
über eine jüngere Mineralfonnation. Die Krvstalle zeigen eine bläuliche Färbung 
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ad sind ziemlich flächenreich ; ein stengeliger Habitus ist nicht vorhanden, 
lle Flächen sind glatt und glänzend. Nach der Aufstellung der Krystalle der 
rt, dass der Hauptblätterbruch mit der Basis zusammenfällt (Groth, Arzruni), 
inn man folgende Flächen an den Krystallen unterscheiden. Die Buchstaben 
eziehen sich auf die allgemein Übliche Bezeichnungsweise ftlr die betreffenden 
lachen. 

00 P (m), i P 00 (d), P 00 (o), P2 (y), OP (P). 

Ausserdem kommt noch eine zweite Pyramide vor ; da ihre Flächen eine sehr 
eringe Ausdehnung besitzen, konnte ich die nähere Stellung nicht eimitteln. 
^arallel der Kante zu den Prismenflächen (m) macht sich eine oscillatorische 

Jtreifung bemerkbar. Auf dem Makrodoma j-^ P ooj ist eine feine Streifung, 

lach der Brachydiagonale verlaufend, angedeutet. 

Bis jetzt sind aus dem Mariensteiner Cementmergel nachstehende Ver- 
steinerungen bekannt geworden. Sämmtliche Stücke gehören der Sammlung der 
fi^eognostischen Abtheilung des Königlichen Oberbergamtes an: 

BelenmiteUa mucranata v. Schloth. 

Östren hippopodium Nilsson. 

Inoceramus sp. 

Rhynchonella plicatilis var. octaplicatn S<>w. 

Ghbigerina sp. 

Chondrites serpentinus Heer. 

cf. Fucoides latifrons Heer. 

Taonurus cf. flabellif&rmis Fischer — Ooster. 
Von Inoceramus liegen nur Bruchstücke vor, die sich zu keiner sicheren 
^^estimmung der Art eignen. Vielleicht sind dieselben zu Inoceramus Cripsi 
?ehörig. 

Die Rhynchonella ocfoplicata ist nur in einem, jedoch schönen und chara- 
kteristischen Exemplar gefunden worden (Georgsstrecke). Die Form ist 2 cm 
^reit bei nahezu gleicher Höhe, die Dicke betrügt 1,6 cm; die Schalen, namentlich 
äie kleine, sind stark gewölbt; die Falten sind massig hoch. Im Sinus befinden 
sich sechs, am Stimwulste sieben Rippen. Im Ganzen zählt man auf jeder Schale 
^^ 21 Rippen. Das Stück nähert sich im Gesammthabitus am meisten den Formen 
^6r Rh. odoplicata aus den Mucronatenschichten von Haldem, nur besitzen letztere 
"^i stärkerer Berippung etwas grössere Dimensionen. 

Foraminiferen kommen im Gestein äusserst zahlreich vor. Man sieht sie 
^W erst im Dünnschliff deutlich. Die Mehrzahl der Foraminifereneinschlüsse 
gehört der Gattung Globigerina an. Auch Spongiennadeln liegen nach Be- 
öhachtungen v. Gümbel's vereinzelt im Mergel eingebettet. 

Die übrigen oben noch angeführten Einschlüsse sind zum Theil ihrer 
^fganischen Natur nach zweifelhaft. Am deutlichsten davon ist der Chondrites 
^^ntinus Heer erhalten, welches Fossil in der Schweiz sowohl im Neocom, als auch 
'^ der oberen Kreide vorkommt. Das Laub dieser Art liegt den Schieb tfiächen 
P«nJlel, während dies bei den übrigen etwa noch als Algen zu deutenden Resten 
^icht mehr der Fall ist. Lange und 1 cm breite Streifen, welche das Gestein 
^nregelmässig durchziehen, können etwa mit dem Fucoides latifrons Heer aus der 
oberen Kreide der Schweiz verglichen werden. Ausserdem trifft man diejenigen 
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Körper nicht selten an, die als Taonums bezeichnet werden. Diese Einschlüsse heben 
sich hauptsächlich durch die dunklere Färbung von dem umliegenden Gestein ab: 
sonst scheint ihre Masse die gleiche zu sein als bei letzterem. In der Längs- 
ausdehnung setzen sie quer durch das Oestein hindurch. Bei einem 1 dem langen 
Stück, das seitlich angeschnitten ist, sieht man neun übereinanderstehende Blätter, 
von denen die mittleren eine Breite von 4 cm besitzen, sowie Theile der Spindel 
in der Mitte. Ferner kommen noch viele kleine, grau oder schwärzlich gefärbte 
streifenartige oder verästelte Gebilde vor, die nach allen Richtungen das Gestein 
durchziehen und auch auf den Spreiten der Ttjonurus-firtigeu Körper sichtbar sini 

Die aufgeführten Versteinerungen weisen den Mergel mit Bestimmtheit den 
höheren Lagen der oberen Kreide zu. Es ist das obere Senon (Nierenthaler 
Schichten), das uns hier in der Ausbildung eines Cementmergels vorliegt. 

Die Region der Nummulitenschichten besteht zum Theil aus sehr 
stark glaukonitischen sandigen Mergeln, zum Theil aus mergelig-kalkigen Bänken. 
welche organische Reste in Menge enthalten, und aus lettigen Zwischenlagen. 
Die erste deutliche Nummulitenbank , vom Berginnem aus gerechnet, bricht bei 
640 m der Stollenlänge ein. Sie ist von der Grenze des cretacischen Cement- 
mergels durch einen etwa 30 m mächtigen Complex von grauem Letten (Stock- 
letten) geschieden ; der glaukonitische weiche Mergel der Bank schliesst zahlreiche 
Exemplare von Nummulhia (AssUma) exponens Sow. und Orhitoides papyracea Boubee 
ein. Der Habitus des Gesteins gleicht dem der Nummulitenschichten von Adlholzen. 
Auch im ersten von Tag herein zu beobachtenden Nummulitenflötz (ca. 600 m), 
das petrographisch ähnlich beschaffen wie die letzterwähnte Bank, vielleicht nur 
etwas kalkiger sich erweist, herrschen unter den organischen Resten AasUinen 
und OrhifoideS'Exem^lare vor. Unmittelbar neben der vorderen Nummulitenbank 
sind sehr glaukonitreiche Mergellagen ausgebildet. Ausser den Foraminiferen 
lieferten die Nummulitenschichten des Stollens an Versteinerungen folgende 
Arten: Ostrea yiganiea Solander, Spondi/Ius hifron^ Graf Münster, S/ww/Zy/ws 
M finster i v. Gümbel, Spondylus Teisenber(/ensif> v. Schafhäutl. 

Der Complex der Oligoc anschiebten giebt in geologischer Beziehuiij^r 
zu keinen weiteren Bemerkungen Veranlassung. Ich möchte nur anführen, dass 
in der Region des Kohlenflötzes am Mundloch des Stollens einzelne Bänke von 
braunem Stinkkalk vorkommen; diese sind erfüllt mit verdrückten Muschelresten 
und Pflanzentheilen. Die Cyprinenmergel schliessen zahlreiche und grosse 
Exemplare der dickschaligen Cyprhia rofundafa Alex. Braun ein. Die Länge der 
Schalen beträgt bei einigen Individuen über 9 cm, die Dicke der Schalenmasse 
kann bis über 7 mm hinausreichen. Die Stücke weisen einen guten Erhaltungs- 
zustand auf; selbst der Liganientwulst, der gleichfalls vom Versteinerungsprocess 
betroffen wurde, ist deutlich sichtbar. Die Oberhaut des Ligamentes wurde in 
eine kohlige Substanz verwandelt ; der Haupttheil des Wulstes, der beim lebenden 
Thiere wohl verknorpelt gewesen sein mag, besteht jedoch aus einer concentrisch 
geschichteten Kalkmasse, die ausserdem noch ein fein radiärfaseriges GefÜge 
zeigt. 

Schliesslich möge noch hinsichtlich der Production des Werkes bemerkt 
werden, dass im Jahre 1894 27 500 Tonnen Cementstein gefördert worden sini 



Der erläuternde Text zu der in diesem Jahreshefte beiliegenden 

^Geologischen Karte der Vorderalpenzone zwischen Bergen und 

W^eisendorf, südlich von Traunstein, aufgenommen und ausgearbeitet von 
^R. Otto Reis^^ folgt in dem nächsten Jahreshefte für 1895. 
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In den Jahren 1890 und 1891 wurden die damaligen Berg- und Salinenprak- 
^nten II. R o 1 1 a c k e r und G r u b e r dienstlich beauftragt, jiurch Aufsammlungen 
l Untersuchungen im Grünten- und Kressenberg-Gebiet neue Aufschlüsse und 
teres Material zur Beurtheihing der Frage über das Verhalten der Nummulitcn- 
i^enden Schichten zum Flysch und anderen zunächst liegenden Schichten- 
-dern zu gewinnen, nachdem bereits durch meine Bearbeitung der Korallen 
^ Reit in Winkel (Geogn. Jahreshefte 1889) die Flyschfrage, als auch die 
tge nach dem Verhliltniss der Reiter-Schichten zu den tieferen Nummuliten- 
Uchten, so weit bayerische Vorkommen in Betracht kommen, ange- 
ritten war. 

Inzwischen hatte auch Dr. J o h. B ö h m seine Untersuchungen über das 
itlich vom Kressenberg, nach Siegsdorf und Bergen zu liegende Gebiet in 
^r stratigraphisehen Einleitung zu der Bearbeitung der Gerhard tsreuter- 
5Sr>ilien (Palaeontographica. XXXVIII. 1891) veröffentlicht, in welcher mehrere 
Pressante Thatsachen festgestellt wurden. Ich erhielt nunmehr den Auftrag, 
äe Gebiete in einer umfassenden Aufnahme zu bearbeiten ; innerhalb dieser 
^nahmszeit hatte icli mich zweimal des anregenden und unterrichtenden 
*uchs von Herrn Oberborg-Direktor Dr. v. Gümbel zu erfreuen und 
^Tite auch als sein Begleiter die interessanten Aufschlüsse bei Mattsee und 
Fähnern studiren. 

Auch Herrn Dr. Joh. Böhm schulde ich für die Ueberlassung seines 
^55en Materials aus dem Tertiär der Siegsdorfer Gegend und die freundliche 
hrung bei einer ersten gemeinsamen Begehung seiner Karte vielen Dank. 

^«ognoatifcbe Jabreshefte. VHI. Jabrffang. 1 



2 Erläaterüngen za der Geolo^schen Karte der Vorderalpenzone 

I. Stratigraphischer Theil. 

Gesammtprofil der cretacischeii und tertiären Schichten. 

1. Als tiefsten Complex lassen sich die Nierenthalschichten bezeichnen, 
welche in eine untere und obere Abtheilung zerfallen : a) die unteren grau- 
griLnem Mergelschiefer, welche hier und da Sandsteineinlagenmgen 
zeigen, b) die oberen röthlichen Mergelschiefer, welche in einer süd- 
lichen Zone wahrscheinlich die Vertretung der höchsten alpinen Kreide- 
schichten 2) und 3) darstellen. 

2. Die Pattenaaersehiehten als graue versteinerungsreichere Mergel, welche 
in ihrer Facies nach Süden zu verschwinden. 

3. Die Gerhardtsreater (Götzreuter) Schichten, welche von Norden nach 
Silden an ihrem Versteinerungsreichthum, als an Mächtigkeit allmälig 
abnehmen. 

4. Die Uaehauer oder üebergötzreuter Schicht, eine neu zu charakteri- 
sirende und in ihrer Fauna sich wesentlich von den Götzreuter 
Schichten unterscheidende Bank, als oberste Kreidebank. 

5. Darüber folgen die untersten Tertiärschichten in meist versteinenmgs- 
leeren Lettenschiefern und Sandsteinen und ihrer südlichen Flysch- 
Facies. 

6. Die Kressenberger Schichten mit den rothen und schwarzen Easenerz- 
Flötzen und ihren ^Mittellagen". 

7. Die Adelfaolzener Schichten (im Kressenberger Gebiet über den schwaraen 
Flötzen), welche in der nördlichsten Zone ohne Zwischenlagerung von 
4), 5) und 6) unmittelbar auf der Gerhardtsreuter Kreide auflagern. 

8. Die oberen Stockletten mit dem Granitmarmor (Neubeurer Marmor). 

A. Cretacische Schichteo. 

Capitel I. Die Nierenthalschichten. 

Die untere Abtheilung besteht aus graugrünen Mergelschiefem, welche die 
Hauptmasse dieses Complexes bilden und fast an allen Stellen, wo in der Karte 
Nierenthalschichten verzeichnet sind, die ganzen Aufschlüsse ausmachen; sie 
führen die aus ihnen bekannten Versteinerungen nur als Seltenheiten. Fast 
nirgends fehlen aber die schwärzlichen länglichen Flecken und die Taonuru»' 
(resp. Münsteria-) Durchschnitte. Das Gestein ist also ein heller Fleckenmergcl» 
welcher seltener in einen reineren Fleckenkalk übergeht. Charakteristisch sind 
(den Kalkgehalt der Mergel verrathend) die mit Rutschstreifen versehenen 
Kalkspatherfüllungen kleinerer, das Gestein massenhaft durchsetzender Spalten? 
die an grösseren Aufschlüssen meist wie Spähne auf einem Zimmerplatz umher' 
liegen. 

Seltener sind in unserem Gebiet sandige Einlagerungen, wie dies aus öste^' 
reich ischen Vorkommnissen bei Salzburg bekannt ist ; im Katzenlochgrabt?^ 
(erstes Anstehen der N.-Th.-sch. von unten), im Hachauer Graben (unterst^^^ 
Anstehen) und den obersten Steingrabenendigungen habe ich solche Eit^' 
lagcrungen, theilweise mit Wellcnzeichnungen, beobachtet (bes. Hachauer Graben^' 
Es sind dies graul ich- weissliche, sehr feinkörnige, feinglimmerige, nicht sehr har^ 
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Kalksandsteine oder eigentlich nur feinsandige Kalke (mit geringem Glaukonit- 
Gehalt) in anregelmässig schaliger Lagerung; dies zeigt eine Annäherung an die 
^^lyschfacies. Man hatte auch früher alle diese Fleckenmergel dem Flysch bei- 
gezählt', nachdem man aber auf ihre Einschlüsse aufmerksam geworden ist, 
and man auch, dass eigentliche Fleckenmergel im Flyschgebiet immer nur an 
1er unteren Grenze des Flysch es auftreten und von ihm faciell sehr wohl ge- 
rennt gehalten werden können; besonders ist dies möglich durch das häufige 
Vuftreten einer gleich zu besprechenden oberen Abtheilung in diesen Mergeln; 
lierdurch wird der FlyschbegrifF um ein Glied ärmer und zu leichterer Handhabung 
;twas beschränkter. Zu den Nierenthalsandsteinen gehören auch wahrscheinlich 
lie im weissen Traunthal bei Grub an der Verwerfung gegen die Kalke der 
itockletten hin auftretenden, neben dem Ufer anstehenden sandigen Kalke, 
Yelche man leiclit zu ersteren rechnen könnte. 

Die obere Abtheilung der Nierenthalschichten : röthliche, weisslich - grün 
gefleckte Mergel (v. GümbeTs „bunte Mergel", vgl. Geog. Besch. d. b. A. S. 
')38), welche in klotzigen Bänken (aber auch unregelmässig schieferig zer- 
fallend) entwickelt ist, findet man zumeist unter dem Flysch aufgeschlossen, so 
lauptsächlich in den Gräben des Südwesthangs des Sulzbergs, dem Lechner 
3raben, am Lechner selbst, in den obersten Ausläufern des Hachauer Grabens, 
im Dürrgraben, am Nordwesthang des Teisenbergs und bei Höglwörth im 
Lohsteiggraben. Ausserhalb des Flyschgebiets fand ich sie noch im westlichen 
Steingraben, unter den flyschartigen Sandsteinen von Achthal und Ober-Teisen- 
lorf (Stecher Hang). Diese Mergel haben aber hier einen geringeren Kalk- 
^ehalt (Mergelthone), zerfallen weniger schiefrig, sondern mehr muschelig-schalig. 
Die oberen rotlien Lagen zeigen sich auch im weissen Traunthal bei Grub; am 
nördlichsten Punkt des Uferaufschlusses treten als Tiefstes die erwähnten grauen 
sandigen Kalke auf; dann folgen die graugrünen Mergel, sodann die röthlichen 
Schichten. Es ist hier gleich zu bemerken, dass trotzdem die Längsverwerfung 
nach den Stockletten zu (Profil S. 4 als V nummerirt), dieselbe wie bei V 
des Scharhamer Berges zu sein scheint, doch der Nieren thalcomplex im Traun- 
thal nicht dem westlichen entsprechen muss. In diesem Theil des Traunthas 
äind vielmehr die Anzeichen eines grossen Einbruchs vorhanden, und ich halte 
die Nierenthalschichten bei Grub in ihrer Ausbildung mehr dem Lechner- 
Sclioenecker Complex der Nierenthalschichten genähert, welcher das Liegende 
des hier weit nordöstlich vorgeschobenen Flysches bildet. 

Im vorliegenden Flyschgebiet sind die oberen rothen Lagen besonders 
^ersteineningsarm ; dagegen führen sie im Mauslochgraben bei Reichenhall-Hall- 
Aurm BdemniteUa mucronata d'Orb., Inoceramus spec, Gryphaea vesicularü 
^a.in. (kleinere Form wie in den Gerhardsreuter Seh.), Ostrea ungulata Lam., 
^^trea curvirostris Nils., Ostrea acutirostris Nils., Ostrea subuncinella J. Böhm. 
^^T in V. Gümbel's Beschr. d. b. A. S. 559 erwähnte Micraster coranguinum 
'**tt verkieselt in einem weisslichen sandigen Kalkgestein auf, welches den 
^Odigen Kalken der tieferen Abtheilung angehören muss (vgl. v. Gümbel's 
^- B. d. b. A. GesteinsbeschafFenheit der Kreidezone. S. 538. No. 91). 

Seltener haben die obersten Lagen dieselbe Färbung, wie die tieferen, 
^^<iann ist es unmöglich, eine Trennung durchzuführen. Die von J. B ö h m 1. c. 
^» 9 mitgetheilten Fossilien stammen auch mehr aus den oberen Lagen der 
^^teren Abtheilung. 



ErlKnUmngen in der Oeologischen Karte der VorderalpenKonA 




Die gleiche Folge von roUien nnd granen 
Schichten von oben nach nnten haben von 
Gümbel nnd Fagger aaf der Nord- nnd 
Westseite des Untersberges nachgewiesen, wo 
das obere Eocän darauf folgt, wie in nnserem 
Gebiete in der südlichen Zone der Flysch oder 
das untere resp. mittlere Eocän. Es ist aber 
gleich za bemerken, dass die Nierenthalschictiten 
in einer nördlichen Zone nicht onmittelbar nnter 
_^ FlyschodcrbeetimmbaremTertiftrlagem,BOnd«ii 
1 3 J von höheren Kreideschichten, den sog. Pattenaaer 
" ° " Mergeln nnd Gerhardtereoter Schichten tber- 
lagert sind. Alle drei GesteioBarten sind in dem 
Pattenauer Stollen von Norden nach Sfldes 
durchfahren worden and liegen ans den Niercn- 
thalschichten daselbst der Micratter gibbat Äg. 
und Des-, OHrea curvirottru und eine schwer 
bestimmbare, offenbar neue Inocoramva-Art vor, 
welche Übrigens auch in den eigentlichen 
Pattenaaer Schichten des Stollens häufig antritt. 
Wo nun die beiden letzteren Schicht- 
complexc mit den Nierentlialschichten auftreten, 
besonders da fehlt dnruhaus die obere rothe 
Abthcilung derselben, worauf wir unten eigens 
zurückkommen. 

Capitel II. 

Pattenauer Schichten. 

Zu der mehrfach gegebenen fannistischen 
Charakteristik dieser Mergel habe ich fast nichts 
hinzuzufügen ; sie führen stets dos Ha^oyhraf 
mium grande, das in den Nierentlialschichten 
fehlt; an einer Stelle {Schwarzberggraben — 
Seitengr.) zeigen sie die Facies von Flecken- 
mergeln und führen auch spUrlich Taonurtii, 
woraaf wir unten zurückkommen. Aufgeschlossen 
sind sie im Siegsdorfer Gebiet im unteren grossen 
Hchmtdwald-Obcrwaldgraben und neben dem Weg 
Galling - Oberscharliam in ziemlich grosser 
Mächtigkeit ; sodann treten sie wieder im Kstien- 
lochgraben und nördlich von St, Johann aof. 
hier offenbar in der Fortsetzung der Lagen 
im Pattenauer Stollen ; weiterhin im „Wink!" df^ 
Leitenbaclis, westlich Ober-Teisendorf nnd w 
Ausgang desselben, also überhaupt in der nörd- 
lichen Zone. Südlich kenne ich sie ntir in dem 
Schwarzberg-Heitengraben, aber wie crwShnl 
nicht mehr typisch. 
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In dem ganzen nördlichen Vcrbreitungsbezirk bleibt die petrographische 
Facies durchaus dieselbe ; es ist ein sandarmer bis sandfreier; glimmerloser und 
an sonstigen auffälligen Gemengtheilen ganz armer, blaugrauer bis aschgrauer 
Mergel und stellt durchaus eine Schlammfacies der mit ihnen eng verbundenen, 
überlagernden und nahezu dieselbe Fauna beherbergenden Gerhardtsreuther 
Schichten dar. Der Faciesänderung gemäss ist bei den Pattenauer Schichten 
nur die Artonzahl eine bedeutend geringere, und wenig eigene Arten be- 
weisen auch eine gewisse zeitliche Verschiedenheit, welche der Lagerungsfolge 
entspricht. 

Capitel III. Gerhardsreuter Schichten. 

Sie sind im Gegensatz zu dem vorhergehenden Complex in der nördlichen 
Zone stets feinsandige, feinglimmerige Mergelthone von derart auf weite Strecken 
zu beobachtenden gleichmiissigen Habitus, dass sie nur das Produkt eines 
sehr intensiven aber sehr ungestört wirkenden Schlämmprocesaes sein können, 
das wohl nicht fern von der Küste zur Ablagerung gekommen ist. Bemerkenswerth 
ist, dass nur hie und da eine kalkige Verfestigung zu beobachten ist, die z. B. 
im Gerhardtsreuther Graben selbst, wenige Meter von dem auflagernden Eocän, 
als eine ^/s m dicke splitterige Kalkbank auftritt; diese stärkste Kalk- 
ablagerung, welche in vielen Muscheln die Fauna der Gerhardtsreuther Schichten 
beibehält, liegt ungefähr an der Grenze einer unten definirten nördlichen und 
südlichen Zone. Die zuoberst liegenden Schichten zeichnen sich an mehreren 
Stellen, ohne ihre Fauna zu ändern, durch starke Zerklüftung und starken 
Eisen-Anflug über den Kluftflächen aus; mit einer auch hierbei stattfindenden 
inneren Verfestigung sind die Schalen ausgelaugt und es ist ihre Skulptur oft 
in den schönsten Abdrücken erhalten. Dieser Process hat jedenfalls von oben 
nach unten und zwar vor der Aufrichtung des Gebirges stattgefunden ; da aber 
in dem weiten Verbreitungsgebiet ringsumher keine eisenhaltigen Schichten, 
sondern nur stark kalkige Sedimente den obersten Götzreuter Schichten auf- 
lagern, so scheint er mir von diesen Ablagerungen stattgefunden zu haben. 
Hiermit ist zu bemerken, dass nach Abschluss der Kreide in dem ganzen Nord- 
gebiete eine Pause in der Sedimentirung eingetreten ist und daher bei ausge- 
breiteten Austrocknungen auch Zerklüftungen der Götzreuter Mergel und an 
anderen Stellen in stagnirenden Wässern eine Anreicherung an Eisenverbindungen 
statthaben konnte. Letzteres würde auf die inzwischen in der südlicheren Zone 
sich bildenden Eisenerzflötze hinweisen. 

Dafür spricht ganz besonders der von Schafhäutl beschriebene und 
unrichtig verwerthete BelemniteUen Fund*) in einem der rothen Kressenberger 
Flötze; da dieselben, wie ich unten nachweisen kann, ihre faunistischen Ein- 
schlüsse von Norden oder Nordosten her bezogen haben und hier die Pattenauer 
Schichten oder Nieren thalschichten, aus welchen dies Fossil entnommen seili 
könnte, von den Götzreuter Mergeln überdeckt sind, so mussten auch zu 
gleicher Zeit schon Erosionen der letzteren stattgefunden haben, die nicht 
unterseeische gewesen sein konnten. Im Süden, der sicheren „subalpinen Ufer- 
zonc** sind, wie die Aufschlüsse am Untersberg deutlich beweisen, die Nieren- 



*) Tgl. V. Gtimbel, Neues Jahrb. f. Mineralogie. 1865. S. 161 und Job. Böbm, 
Palaeontographica. XXXVIII. S. 47. 



6 Erläuterungen zu der Geologischen Karte der Vorderalpenzone 

thalschichten nach AbBchluss ihrer obersten Lagen dem Sedimentirungsboden 
entzogen worden, da aui ihnen erst die Gesteine des höheren Eocäns oder 
gar Unteroligocäns auflagern; wir haben also auch hier die Thatsache einer 
gleichsinnigen Bewegung zu verzeichnen, welche im Norden unseres Gebiets die 
Gerhardtsreuter Schichten trocken gelegt haben kann (vgl. unten). 

Der Hauptstrich der Versteinerungen führenden Aufschlüsse ist WSW.- 
ONO. und hält sich ziemlich an die nördlichste Verbreitung der Schichten; 
Hauptpunkte sind ein kleiner, durch Bergrutsch aufgedeckter Aufschluss bei Sonn- 
eiten , mit den Götzreuter Graben durch weniger reiche Fundstellen am Bichler 
Graben, einen Kellerbau bei Galling und einer Brunnengrabung bei Venusberg 
(Hohlweg bei Höpfling und Siegsdorf, vgl. v. GümbeTs G. B. d. b. A. 1861. 
S. 557) verbunden. Geringer ist die Ausbeute in den Molbertinger- und Wolls- 
berg-Graben, dagegen wieder recht reichlich im Leitengraben bei Ober-Teisen- 
dorf und bei der Starzer Mühle, südlich von Wimmern beim Markt Teisendorf 
(vgl. Emmerich Sitzber. d. k. k. A. d. W. Wien 1861. S. 22)*). Das hier- 
von südlich gelegene Verbreitungsgebiet zeigt keine versteinerungsführenden 
Aufschlüsse, obwohl diese nicht gerade selten sind. Dagegen treten in ihm 
wieder petrographisch einige Aenderungen ein, zuerst an der Grenze beider 
Gebiete die schon oben erwähnte Kalkbank, und besonders eine sehr bemerkens- 
werthe Abnahme der Mächtigkeit, welche sich bis zu gänzlichem Verschwinden 
nördlich vor der Flyschzone steigert. Auf den Modus dieses Verschwindens 
werden wir unten zurückkommen, nachdem wir einen weiteren der nordsüdlichen 
Gesteins- und Ablagerungs-Unterschiede der oberen Kreide, die Uebergötzreuter 
Schicht besprochen haben. 

Capitel IV. Die Hachauer oder Uebergötzreuter Schichten. 

Ich bespreche unter dieser Bezeichnung mehrere Aufschlüsse einer neuen 
Schicht der alpinen oberen Kreide bezw. des alpinen Maestrichtien, woliin nach 
Job. Böhm die Götzreuter Schichten zu stellen sind; dieselbe hat zwei ver- 
schiedene Entwickelungen. 

Im Katzenlochgraben (unterstes Anstehen) bei Hachau und in einem kleinen 
Graben bei Eisenärzt-Hörgering steht an der oberen (jrcnze der Gerhardts- 
reuter Schichten und überlagert von Glimmer-reichen, Pflanzen fragmente 
führenden Sandsteinen des unteren Tertiärs eine Bank an, welche sich durch ein^^ 
eigenthümliche Fauna und durch eigenen petrographisclien Habitus von den 
unterlagcrnden Schichten streng unterscheidet. Sie tritt blos in der erwähnl^^ 
südlichen Zone auf, also da, wo die Gerhardtsreuter Schichten schon fossiU^^ 
geworden sind. 

Im ersten Graben ist die Schicht eine geschlossene Bank und bildet ^* 
einen sehr grobkörnig - quarzführenden wechselnd gliramerreichen , schwii^ 
glaukonitischen, sehr harten, grauen Kalksandstein von 1 m Dicke, in welcU^ 
die Fossilien mit ihren Schalen sehr wohl erhalten sind. Im zweiten Gral>^ 
linden sich nur an der Grenze der oberen schwarzen Mergel zerstreit *^ 
grosse und kleine Brocken eines ursprünglich gleichgeartcten Sandsteins, 



*) Der „schwarze Mergel in mehrfacher Wietlorholunf; bis zum Bahnhof Teisendi 
(vgl. auch J. Böhm Pal. XXXVIII. S. 29) gehören indessen nicht mehr den GerhardtsreuÄ^ 
Schichten an, sondern den eocänen „Achthnler Sandsteinen^ (vgl. unten). 
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nun sehr stark zersetzt ist; seine Farbe ist braun, zeigt örtliche Anreiche- 
n von Eisen und Schwefelkies - Schwartenzügen und seine Fossilien sind 
uf die Monomyarier sämmtlich ausgelaugt ; daher ist auch das Gestein 
ekundär mit Kalkspath stellenweise ganz durchsetzt und hie und da Schalen- 
iume mit Kalkspath-pseudomorphosen nach den alten Schalen erfüllt. 

Die Fauna ist durch folgende Fossilien charakterisirt : 

uiea vesicularia Lam. Chama Haueri Zittel. 

yonia nngtdata Schloth. sp. Cardium bifenestratum n. spec. 

fra Matheroniana var. auricvlaria — grossefenestratum n. spec. 

Cyprina off, bifida ZitteL 
Tdlina (Linearia) subbiradiata n. spec. 

— Hachauensis n. spec. 

— subdoiiacialU n. spec. 
Solen spec. indet. 
Panopaea spec. 

Liopisiha aequivalvis Goldf. spec. 
Dentalium midticanalienlatum Gümb. 
Turbo scalariformis Binkh. 
Trochus spec. indet. 
Turritdla aflf. laeviuscula Low. 

— sublineolata n. spec. 

— afF. disjuncta Zk. 
Cherithium subchiemiense n. spec. 
Pleurotoma formosa Binkh. spec. 
Voluta deperdita Goldf. 
Fusus afF. Renauxianus d'Orb. 

— afF. haccatus Zk. 

— subbvlbiformia n. spec. 
Aporrhais rapax J. Böhm. 
Hippochrenes cretacea n. spec. 
Lispodehihes grandis n. spec. 

— afF. Schlotheimi Roem. spec. 

Pollia crassistriata n. spec. 

Tritonium Konincki Binkh. 

Serpula involuta n. spec. 

lihynchonella plicatilis Sow. (var.) 

Ocxdina spec. 

Trochocyathus spec. 

Orbitoides spec. 

Oxyrrhina spec. 

Was hiernach zuerst zu betonen wäre, das ist die grosse Verschiedenheit 
• Fauna von der der darunterliegenden Götzreuter Schichten; 'von^^den 
•ton kommen nur acht in den unmittelbar darunterliegenden Schichten vor, 
e ausserdem an den beiden Stellen der südlichen Zone, an welchen ''die 
inten Fossilien gefunden wurden, überhaupt sehen ganz fossillos geworden 
— es gehören also nur acht den Götzreuter Schichten an;J^dennoch sind 
um Theil gerade Fossilien, welche im Verein mit der Lima semisulcata Desh., 
a deperdita Goldf. (Kunraed bei Aachen), Pleurotoma formosa Binkh. spec. 



jam. 

rra sublaciniata n. spec. 

uia subaspera n. sp. 

lylus striatus Lam. 

semisulcata Dsh. 

i undulatus Nils. 

spathulatus A. Roem. 

aj^. squamifer Gein. 
sexangidaris d'Orb. sp. 
Dutemplei d'Orb. sp. 
quinquecostata Low sp. 
striatocostata Goldf. sp 
quadricostata ya.r. sexcostata n. nom 
fisaicostata n. sp. 
la äff anoviala Sow. 
lia solenoides Defr. 

aff^, Cottai Gein. 
tHgonula Zittel. 
\aea Gosavieasin Zittel. 

Zitteli n. sp. 
iculus rugatus n. spec. 
— Guembeli n. spec. 

da Tromensis n. spec. 
aff^, limbata Zittel. 
?a granigera Gümb. 
\e similis Münst. 

spec. indet. 
Ammoni n. spec. 
dsnsirugata n. spec. 
itella Boehmi n. spec. 
a spec. ind. 
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(Kunraed), Turbo sccUarifomiis Binkh. (Kunraed), für diese beiden engstens 
verwandten SchichtcompKixe — die Maestrichtstufe darthun ; auch die bei Aachen 
etwas tiefer auftretende Liopistha aequivalvü Goldf. kommt noch bei Kunraed vor. 

Die zum ersten Male im alpinen Gebiet gefundene Vota sexangularis d'Orb. 
spricht nicht wenig für diese Stellung; sie ist im Senon der Pyrenäen mehr- 
fach gefunden und Vaillant erwähnt sie auch in dem Profil vom Gebe! 
Atakah bei Suez, ^dem nördlichsten Punkt der arabischen Wüste, wo die 
obere Kreide zum Vorschein kommt;" hier wird bei Nr. 4 des Profils (vergl. 
V. Zittcl, Palaeontographica XXX S. 82), welche Stelle der Grenze von 
Maestriehtien und Danien entspricht, die Vola sexangtdarU d'Orb. mit Ostrea 
ungulaia Scliloth. {larva Lam.) zusammen erwähnt ; genau so wie es in unserem 
Gebiete der Fall ist. Dass wir aber in der Maestrichtstufe einer hohen Region 
angehören, dafür spricht Tritonium Konincki Binkh., welches auch in der 
Pisolithkreide von Frankreich (Vigny) vorkommt. 

Mit dem genannten faun istischen Unterschied von den Götzreuter 
Schichten ist auch zugleich ein Anklang gegeben, nämlich ein solcher an die 
Fauna der Gosauschichtcn. Die Gryphaea vesicularis liegt nicht in den Formen 
vor, wie sie in den Götzreuter Schichten auftritt , sondern in der Abart der 
Gosauschichtcn. Exogyra Matheroniana (var. aurictdaria Lam.) ist für Gosau be- 
zeichnend. Plicatula subaspera steht der Gosauform nahe, ebenso Tdlina subbira- 
diata. CucuUaea Gosaviensis, Area trigonnla, Chama Haueri, Fitnbria coaretaia\ 
Turritella laeviuscula, ( — (?) disjuncta) sind selbst Gosauspezies; kurz der Ge- 
sammtcharakt(T der Fauna lehnt an den der Gosaufauna an und beweisst die 
Fortdauer ähnlicher Lebensbedingungen in die höhere Senonzeit hinein. 

Die besprochene Schicht ist nun nicht nur in unserem Gebiete auf die 
beiden Fundorte beschränkt, sondern war fi'üher auch noch bei Pierreit, einem 
Hof zunächst dem Kressen graben, aufgeschlossen. Das palaeontologische Museum 
in München besitzt aus der Pauerschen Sammlung noch eine Anzahl Gesteins- 
proben eines sehr eisenschüssigen, mürben, feinkörnigen glimmerigen Sandsteins, 
welcher ausser Abdrücken einer grösseren Anzahl von Pecten spathulatus auch 
noch solche der Exogyra sublaciniata enthält*). Das letztere Fossil kommt auch 
bei Tölz vor, wo es Herr Hans Imkeller einsammelte; von diesem, meinem 
Freunde zu Rathe gezogen, konnte ich auch noch durch weitere Funde die Ver- 
gleichbarkeit des Vorkonimc^ns mit der in Rede stehenden Schicht feststellen, wo- 
rüber Herr Imkeller selbst berichten wird. Im Grünten- Gebiet ist diese 
Schicht vertreten durch die Oberstdorfer Glaukonit-Sand' 
steine, welche v. Zittcl zuerst ausgebeutet und stratigraphisch definirt hat* 
Ich habe daselbst in einem Graben bei Berghofen die für unsere Schicht 
recht charakteristische Plicatxda subaspera n. sp. nachweisen können; weiteres 
Beweise der Gleichheit folgen unten bei der Besprechung der zweiten Facies 
dieser Schichten. 

*) Zu derselbon Schicht rechne ich aucli einen Echinocorys vulgaris^ welchen Dr. Joh. Böh **"' 
in einem <ler ersten Seitengräbchen des vorderen Steingrabens« als Findlinpj gesammelt h**' 
wo Götzreuter Schichten der gewöhnlichen petrographischen Ausbildung anstehe'*^, 
darüber aber eine glaukonitische Kalkaandstoinbank eingeschaltet ist. Den dem Fossil a *^* 
hängenden Gesteinsfragmenten nach stammt es nilmlich aus einem grauschwarzen, et^-* 
glaukonitischen, grobkörnigen, schwacli mergeligen Sandstein mit grossen Glimmerblättche* *i' 
was nicht auf eine Herkunft aus den Götzreuter Schichten, vielmehr auf die erwälJ^^ 
Bank hinweist, welche auch petrographisch unserer obigen Schicht sehr nahe steht. 
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Als eine Faciesbildung dieser Schichten betrachte ich nun die folgenden 
lit den Götzreuter Schichten eng verbundenen Aufschlüsse 1) in den Seiten- 
raben des Leitenbachs nördlich vom Hof Schnaid, nordöstlich von Neukirchen, 
) in dem Blasergraben, einem südöstlichen Seitengraben des Habachs bei 
[achau im Rothe-Traun-Thal (vergl. das Kärtchen des Hachauer Einbruch- 
ebiets im Kapitel über die Tektonik). 

In ersterem Graben haben wir einen Aufschluss, der südlich Götzreuther 
chichtcn in typischer Mergel-Entwicklung mit Amuaüum inversum Nils., Leda 
ittdi J. Böhm, Leda discors Gümb., Tdlina spec, MargariteUa Kokeni 
. Böhm, Cylichna subalpina (jüvcih. sp. zeigt. Nördlich tritt mit einer kleinen 
Tebergangszone ein gelbgrüner, glaukonitischer Mergel in 6 — 7 m Mächtigkeit 
af ; er ist kleinglimmerig und schwach sandig, aber hier ganz ohne grösseres 
lern. Die Fossilien sind im Allgemeinen nicht gut erhalten, doch Hess sich 
)lgende Fauna zusammenstellen, welche, wie ich ausdrücklich bemerken will, 
US einem 1 — 2 cbm grossen Loch im Streichen eines und desselben fossilien- 
ßichen Lagenzugs in diesem Aufschluss gewonnen wurde. Ich führe auch die 
is jetzt noch nicht genauer bestimmbaren Arten an, um den Charakter der 
'auna im Allgemeinen zu kennzeichnen: 

rryphaea vesicularis Lam. Atufna yrozigzag. n. spec. 

^acogyra lateralis Nils. Dihlasua bavaricus n. spec. 

'pondylus striatus Lam. Cycloseris spec. 

[rca Leopoliensis Alth. Calamophyllia spec. 

— glyphus Job. Böhm. — spec. 

ssda lieussi Gümb. Flabellum spec. 

^ucula subredempta Joh. Böhm. Parasmilia centralis M. E. u. H. 

\otocardium procaenum n. spec. Trochocyathus subverrucosu^s n. spec. 

S^atica cretacea Goldf. — spec. 

iolarium Lartetiantim Leym. Haplophragmium hachauense v. Gümb. 

Heurotomaria spec. fFragm.) Orbit oides spec. 

Trebratulina striata Whlberg sp<»c. Oxyrhina angustidens Reuss. 

Terebratula spec. C7tipeiJe/i -Reste. 

Nautüus depressus v. d. Binkh. J?cÄfw/c?cn-Stacheln. 

Neben allgemeineren Kreidepetrefakten und solchen, welche auf den nahen 
Zusammenhang mit den Götzreuter Schichten verweisen, haben wir besonders 
Jer Terebratulina striata zu gedenken, welche bei uns nur noch im Oberst- 
'orfer Grünsandstein vorkommt, der im Grüntengebiete dem allerobersten 
^reidehorizont darstellt. Dasselbe Fossil kommt auch mit Orbitoiden bei 
'bestricht vor ; die ürbitoides spec. ist keine tertiäre. AuflFallend ist in obiger 
•iste die Erwähnung des Genus Aturia, welches bis jetzt nur aus tertiären Ab- 
gerungen bekannt ist; die Bestimmung ist sicher, da eine Präparation der 

• 

^phonalduten möglich war. Nur Verhältnisse des Lobus unterscheiden die Art 
^n Aturia zigzag aus dem Eocän. Das Auftreten dieser Gattung in der 
pinen oberen Kreide ist von hohem Interesse und zeigt besonders, dass die 
^f^er, in welchen er vorkommt, den höchsten Schichten beizuzählen sind. Dies 
'ht aus diesem Aufschluss gerade nicht ganz hervor, da hier die Glaukonit- 
^-t-gel nördlich von den (lötzreuter Schichten liegen, dem südlichen Einfallen 
•■^h also unter denselben zu folgen scheinen. In der Umgebung des Leiten- 
•^hs haben aber besonders nördlich die über einander folgenden jüngeren 
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Glieder die südnördliche Reihenfolge, statt wie meist die nordsüdliche 
Diese kann aber von einer falten- oder maidenartigen Wiederholung herkommen 
und in der That finden wir im Blasergraben bei Hachau dieselben Olau 
konitmergel südlich von den Götzreuter Schichten, d. h. über ihnen ge 
lagert. Hier zeigen sich die Mergel etwas glimmereicher und die Sand 
beimengung ist etwas grobkörniger, wie in einem zweiten Seitengraben des 
Leitenbachs bei Schnait. In letzterem Aufschluss ist der Glaukonitgehalt ganz 
ungleich stärker, die Versteinerungen sind spärlicher. Im Blasergraben findet 
man nur das kleine Haplophragmium Hachauense v. Gümb. wieder, welches 
diese Schicht charakterisirt ; daselbst zeigt sich auch den Mergeln eine glaa- 
konitische Kalkbank beigesellt. 

Die Stelle des Auftretens dieser Bildungen ist sowohl der südlichen Zone 
als auch der Grenze von nördlicher und südlicher Zone angehörig, da nach Osten 
zu die nördliche und südliche Zone sehr nahe zusammenrücken. 



Capitel V. Beziehungen der erwähnten cretacischen Schicht- 

complexe zu einander. 

J o h. B ö h ni stellte als Norm der Aufeinanderfolge der obersten Kreide- 
ablagerungen am nördlichen Alpenrande zwei Stufen auf: 

Oben: Stufe der Ostrea subuncindla J. Böhm (Nierenthalmergel). 
Unten: Stufe der Pachydiscus Nevhergicus v. Hauer und der Limea 

nux V. Gümb. (Götzreuter Schichten und Pattenauer 

Schichten). 

Böhm glaubte diese Folge aus seinen Profilen Höllgraben, Maria-Eok nnd 
WoUsberger-Graben, Sulzberg-Froschbach (vgl. Palaeontogr. XXXVIII. S. 19 
und 23. Prof. B. und Prof. F.) folgern zu können. In der südlichen Zone, 
der Flyschzone, nimmt er die Folge : Götzreuter Schichten, NierthalschichteD 
Flysch, zwischen beiden ersteren Stufen als ganz normal an und trennt darnach eine 
nördliche Zone, wo die Reihenfolge: Götzreuter Schichten, Haupt-Nummulitcn- 
kalke, Stockletten ist, scharf von der südlichen „Flyschzone*^ ab. Da seine Vor- 
stellungsweise über die Ablagerungsverhältnisse eine von der hier vertretenen 
grundverschiedene ist, müssen wir kurz auf dieselbe eingehen. 

Die grosse Längsverwerfungslinie der Böhmischen Kartenskizze, welche 
die nördliche und südliche Zone trennt, ist in derselben verstärkten Strichelung 
hervorgehoben, wie die zwischen dem südlichen Flysch-Nierenthalcomplex und 
dem triassischen Hinterland. Da diese letzte, wenn man die klaren Ver- 
hältnisse am Untersberg in Betracht zieht, eine Verwerfung ungefUhr längs der 
alten subalpinen Kreide -Tertiärküste von der oberen Senonzeit an darstellen 
darf, so soll die von Böhm angenommene nördliche Längsverwerfung vor der 
Flyschzone eine ähnliche Bedeutung haben, wenn auch betont wird, dass hief 
nicht selbst die Küste des Tertiärmeeres lag, welche vielmehr buchtig nac*^ 
Norden und Süden vor- und einsprang, besonders nördlich in ziemlicher En^' 
fernung derselben hinzog (1. c. S. 21). Der Erfolg war aber, nach Böhnri 
dass diia südlich von der Verwerfung liegende, trockengelegte, „in seinen Haup* 
Zügen schon damals angelegte Flyschgebirge" offenbar der Erosion wenige^ 
ausgesetzt war und daher bestehen blieb, während, wenn ich Böhm recht ven::^ 
stehe, der nördliche Theil (auch dem Eocänmeere entzogen) von seinem Flysc^ 
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iz und allmälig nach Norden von seinen — (wie Böhm glaubte) im 
ngenden der Götzreuter Schichten liegenden — Nierenthalschichten befreit 
rde, 80 dass das endlich wieder eindringende „Bartonmeer", über diese 
deren Küstenpartien transgredircnd , seine Absätze hauptsächlich auf der 
;che der Götzreuter Schichten niederlegte oder wie bei Eiaenärzt in einer 
'en Küstenbucht (der nach Böhm schon alten Traunthalung) auf den Nieren- 
ischichtcn. 

Es handelt sich also nun um die Frage, ob hier auch im südlichen und 
nittelbar an der Grenze des südlichen Gebiets in der That nirgends Tertiär- 
agerungen vorkommen: hierbei kommen folgende Thatsachen in Betracht, 
der oberen Grenze der Götzreuter Schichten stellen sich an der Grenze 
• nordsüdlichen Zone, bei Oed, im Bichler Graben (s. o. Adelholzen), bei 
enärzt — genau wie im Oberwaldgraben am Fürberghang — durchaus 
schartige, hier versteinerungslose (ausgenommen seltene Fucoidenreste), mit 
Warzen sandigen Mergeln wechsellagernde, plattige Sandsteine ein.*) In der 
liehen Fortsetzung der hypothetischen Oberwaldgraben- Verwerfung über Eisen- 
it nach Hörgering liegen, in einem kleinem Aufschluss, diese Sandsteine auf 
1 Uebergötzreuthcr Schichten. 

Weiter östlich stehen diese Sandsteine im Wollsberggraben an und 
h. Böhm hat sie daselbst mit Frauscher ins Tertiär gestellt; hier 
mmen auch unbestimmbare Versteinerungen vor. Wie ich später zeigen 
;rde, ist diese Stellung vollständig richtig; es zeigen sich schon hier, wenn 
ch spärlich, Nuvimuliten, 

Weit wichtiger ist aber folgendes Profil : im Lechnergraben am Sulzberg- 
\x\^ ist die Reihenfolge der Schichten folgende 1) Nierenthalschichten, 2) Götz- 
uther Schichten , 3) schwarze sandige Mergel mit brockigen Sandst^in- 
nlagerungen, welche tertiäre Fossilien enthalten, 4) Nierenthalschichten und in 
rem Hangenden 5) Flysch. Das Gleiche ist in der südöstlichen Fortsetzung nach 
m Hachauer Graben der Fall, wo No. 3) aber wieder ohne Fossilien ist. 
it Kummuliten steht die Schicht 3) auch im Riedelbach und im hinteren Stein- 
aben an und zwar an letzterem Ort in der Folge: 1) Nierenthalschichten, 
' schwarze sandige Thonschiefer mit Brocken von Nummulitensandstein, 
' Nierenthalschichten. Aehnliches gilt für den Katzen lochgraben (vgl. S. 14), 
in mehrfacher Wiederholung die Folge: Nierenthalschichten, Götzreuter 
ergel, tertiäre Sandsteine und sogar Nummulitenkalk zu beobachten ist. 
'«raus ziehe ich für alle vorhergehenden Fälle den Schluss, dass die Götz- 
euter Schichten nicht als das Liegende der südlich folgen- 
en, sondern als das Hangende der nördlich davor liegenden 
ierent haischichten zu gelten haben, da in deren südlichem Hangen - 
-n an den meisten Stellen flyschartige Sandsteine mit Nummuliten und anderen 
rtiären Versteinerungen (vgl. unten) oder auch ohne Fossilien eingeschaltet 
öd. Letztere Reihenfolge ist die normale; die Haupt-Längsverwerfung läuft 
80 südlich von diesem Complex gegen die nächsten, scheinbar hangenden 
'erenthalschichten und nicht nördlich von den Götzreuter Schichten gegen die 
^hrhaft liegenden Nierenthalschichten. 



*) Wohl zu unterscheiden von kalkigen Erhärtungen in den oberen Götzreuter 
ichten (Sonnleiten, Götzreuter Graben). 
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Einen einzigen Aufschluss halte ich hierfür wegen seiner ansserordentlichen 
Klarheit für besonders maassgebend ; dies ist der vordere Steingraben, von dem 
Job. Böhm 1. c. S. 34 eine Schichtfolge schon ganz kurz angiebt. Wir haben 
hier in nordsüdlicher Folge: 1) Nieren thalschichten zu onterst, 2) Götzreuter 
Mergel in geringer Mächtigkeit, in deren Hangenden die Bank der Uebergötz- 
reuter Schicht folgt, 3) tertiäre, sandige Thonschiefer und Sandsteine mit den 
darauffolgenden Kressenberger- (Adelholzener) Schichten (Vertreter des Unte^ 
eocäns und Mittclcocäns), 4) Stockletten mit den Granitmarmor (Obereocänl 
Dies ist auch die Folge im Katzenloch- und Lechner Graben. 

Nachdem so der Beweis geliefert ist, dass die Götzreuter Schichten über 
den Nierenthalschiclitcn folgen, interessirt uns die Frage, in welcher Beziehung 
zu diesen Complexen die Pattenauer Schichten stehen. J o h. Böhm fasst sie 
als eine Facies der Götzreuter Schichten auf; ich glaube nicht, dass sie streng 
genommen unter den Faciesbegriff fallen, ich halte sie filr zeitlich etwas ver- 
schieden entwickelt und zwar für tiefer liegend als die Götzreuter Schichten^ 
wenn sie auch von diesen faunistisch nur sehr gering unterschieden sind. 
Meine Gründe sind iolgende: Beim Abstieg von Scharham - Mariaeck naeh 
Galling- Adelholzen kommt man am Westhang vom Scharhamer Rücken zuerst in 
graue Pattenauer Mergel mit Haplophragmium ; in der Nähe von Galling stehen 
besonders in einem südöstlichen Seitenweg typische Götzreuter Mergel an, 
welche ohne Unterbrechung auf die Pattenauer folgen. Im südwestlichen Fort- 
streichen der Schichten dieses Aufschlusses liat man nun dieselbe Aufeinander- 
folge im Bichler (iraben, wo wir an einem nördlichsten Punkt die oben 
erwähnten tertiären Sandsteinlagen bemerken. Dem Streichen nach bilden sie 
das nördliche Hangende der Nummulitenkalke vom Bichler Hof selbst, die ihre 
Fortsetzung nach Osten an den Aufschlüssen vom Siegsdorf-Maria-Ecker Fahr- 
weg haben. Hier haben wir eine Mulde mit Götzreuter Schichten, Adelholzener 
Nummulitenkalk, Stockletten, Götzreuter Schichten, welche letzteren nach dem 
Bichler (iraben die Pattenauer Mergel zwar kartographisch unterlagen), aber 
stratigraphisch das Hangende derselben bilden. 

Ein zweiter Punkt der Karte, welche dieselbe Schlussfolgcrung zulässt, ist , 
bei St. Johann. Hier ist längs einer Norwest-Südost streichenden Störungs- i 
linie, welche dem rotlien Tniunthal parallel läuft, das Weiterstreichen der 
Molberting-Wollsberger Gruppirung der vei'schiedenen Horizonte scharf abge- 
schnitten, und wir haben bei St. Johann neben der Strasse Pattenauer Mergel, 
davon südlich im Mooser Graben Götzreuter Schichten. Ich sehe diese zwei 
Aufschlüsse als Fortsetzung der Aufschlüsse des Pattenauer Stollens an, wo 
quer zum Streichen erst in der Gegend von Ober-Eck-Plerreit die cretaciscben 
Schichten durchfahren wurden, und zwar Nierenthalschichten, Pattenauer 
Schichten und Götzreuter Schichten. Letztere stehen nun am südlichsten noch 
etwas südwestlich von Pierreit über Tag an, von wo auch die erwähnten \f^ 
palaoont. Museum befindlichen Ueberg()tzreuter Sandsteine stammen. Di^ 
Pattenauei Mergel können daher nur nördlich davor liegen (vgl. bei St. Johanti' 
Mooser Graben.) Die Nierenthalschichten müssen daher auch hier das straf*-' 
graphisch Liegende des (^omplexes gebildet haben. Die Durchquerung dies^^ 
Schichten durch den Stollenbau und die petrogra])hisch strenge Sonderung d^^ 
noch jetzt bei Prielil am Vogelwald und Ober-Eck auf den Halden (die a 



zwisclien Bergen und Teisendorf. 13 

Luftschächteu stammen) liegenden Gesteinsarten beweist, dass wir hier wohl 
^hiedene stratigraphisch übereinander folgende, nach einander durchfahrene 
•izonte vor uns haben. 

Ein dritter Punkt der Karte ist nicht derart instructiv ; im unteren Leiten- 
h sind zwar Pattenauer Schichten eingetragen, jedoch sind sie nicht typisch 

könnten sie den Versteinerungen gemäss auch zersetzte Götzreuter 
•gel sein; auch führen sie reichlich Glimmer. Die daselbst als Götzreuter 
ichten eingetragenen Gesteine sind petrographisch typischer; ihnen fehlen 
r die Fossilien, so dass die Möglichkeit vorhanden, dass der ganze letzte 
(iplex zum älteren Tertiär gehört, der stellenweise petrographisch sehr ähn- 
entwickelt ist. 

Dagegen stehen im „Winkl" des Leitenbachs die Pattenauer Schichten 
ischer an, und in der südlichen Auszweigung findet man die Spuren strati- 
phisch und kartographisch darüber liegender Götzreuter Sand-Mergel. 

Die wichtigsten Aufschlüsse in der nördlichen Zone unseres 
bietes sprechen daher dafür, dass die Pattenauer Mergel 

erseits unter den Götzreuter Mergeln, andererseits über den 
erenthalschichtcn liegen. 

Wenn wir nun die südliche Zone betrachten, so haben wir in dem nördlichen 
ch derselben aber nur die Folge von Nierenthaler- und Götzreuter-Schichten, 
lurch wohl hauptsächlich Böhm von der vollständigen stratigraphischen 
ichheit von Pattenauer- und Götzreuter Schichten beeinflusst wurda Ueber 
i Fehlen der Pattenauer hierselbst habe ich eine andere Ansicht; 1) muss 

bemerken, dass es hier in den Nierenthalschichten nahe der oberen Grenze 
•gl. vorderen Oberwaldgraben, hinteren Steingraben, Weg vom Schwarzberg- 
. n. Kachelstein unteres Anstehen) Lagencomplexe giebt, welche schwer von 
ttenauer Schichten zu unterscheiden sind; 2) habe ich im westlichen unteren 
iwarzberg-Seitengraben ein Mergelanstehen zu erwähnen, welches den Ein- 
lüssen und dem petrographisclien Habitus nach Pattenauer Schichten sind, 
^egen die für die Nierenthalschichten so charakteristischen Flecken- und 
Dnuruseinschlüsse zeigen. 

Ich bin daher der Ansicht, dass die Pattenauer Mergel nach Süden zu 
1 der Fleckenmergelfacies der Nierenthalschichten absorbirt werden; dann 
*fte die Pattenauer Facies auch in der südlichen Zone gar nicht mehr vor- 
nmen. Wir haben nun zwei Ausnahmen, welche aber dadurch unsere An- 
ime bestätigen, dass sie nur scheinbar der südlichen Zone angehören. Die 
5te Stelle ist nördlich vom Katzenloch (vergl. Kärtchen Cap. XXIII); hier biegt 
är einerseits der westlich vom Lechner gelegene südliche Complex in seinem ost- 
stlichen Streichen fast rechtwinkelig nach Südsüdosten um, andererseits treten 
lere südliche Complexe in einem gewaltigen Einbruch nordöstlich bis nördlich 
' diese Katzenloch-Pattenauer-Schichten, so dass diese nur scheinbar innerhalb 
' südlichen Zone liegen. Die zweite Stelle ist die schon erwähnte nördlich 
n Kachelstein im unteren westlichen Seitengraben des Schwarzberggrabens, 
ir haben wir aber schon einen vollendeten Faeiesübergang und im 
1 südwestlichen Weiterstreichen findet sich nur Nierenthalerfacies. Beide 
biete sind aber getrennt durch eine grosse Abbruchslinie, welche nicht nur 
i Nummulitenzug des Kachelsteins mit seinem Hangenden und Liegenden 
'h Osten abschneidet, sondern auch den ganzen Bergbau bei Neukirchen am 
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Ulricliflötz gegen Letten-Acbthal sbeclineidct 
und sich noch im Iieitenbach zwischen dea 
„Winkl-" und den „SchDaitgräben" sehr be 
merkbar macht. Längs dieser qneren Brncb- 
linic and von ihr aofigehender Btreichender 
Brüche schieben sich erstens Partieen der 
südlichen Zone nach Nordosten vor und dtr 
nördlichen Zone nach Stlden, wofür du 
besonders die NanimuliteDschichten emot 
Wegweiser bilden, deren Zonenentwicklnng, 
wie wir unten sehen werden, dea cretaciscba 
Zonen mehr als ungefUbr eotsprechen. 

Wenn nun die Pattenauer-SchichteD in 
den Nieren thal-Schicbten aufgehen, eo ist die 
unauswei<-.h)iehe Folgemng zu ziehen, du 
auch die Götzreuter Schichten in äholiekr 
Weise von Nor<len nach Süden die Ki««- 
tlialcr Facies annehmen können, wenn mA 
diese Grenze südlicher liegen mag, da hiff 
die sandige Schlammfocies in eine mflir 
kalkige Schlammfttcics überzugehen hätte. 

Hierfür sprechen nun folgende sebr 
wichtige Punkte. 1) Nehmen die GötirenKr 
Schichten sowohl an Versteinerungen ak u 
MUchtigkoit von Norden nach Süden n «1t 
stark ab. 2) Hiermit zusamuienhängcnd iä 
besonders im KBtzenlocbgrabenznbeobai.-iit«n, 
dass die oberen Nicrenthalschicbten schwarali«! 
bis schwarz sind nnd viele grünlich gni(| 
acht Nierenthal- artige Flasem einscliliessti- 
Woitcr stehen hinter der Kumpfnifilil« i" 
einem kleinen Grübchen nordwestlich dersolbHi 
schwarze glimmerreiche Mergel an, welel« 
ganz Götzre uterartig sind, aber in eW"8 
dunkelgrünlichen Abänderungen deutliclif" 
Fleckenmergelhabitus zeigen, ähnlicli i" 
oben erwähnten FlcckenmergelabÄndenmg ] 
der Patlenauerniergel; auch diese Stelle lifg* 
auf einer Zonengrenze (vgl. unten die „Acl"' 
thaler Sandsteine".) 3) Zeigt sieh auch 
innerhalb der Götzreuthcr Schichten *^ 
anderen Stellen eine eigenartige Urawaiidlnnf ■ 
im vorderen Steingraben haben wir nöC* 
typische Götzreuter Schichten über Nierentb* 
Schichten und unter dem Tertiär, im hinte^ * 
Steingraben zeigen sich dagegeu m'* 
den letzteren ganz eigenthüniliche rL»'* 
liehe grüngesprengelte Mergelthone, wel^^ 
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hier noch etwas glimmerreich sind. Nach Westen zu stehen solche 
Mergel zwischen Achthal und Teisendorf an vielen Stellen unter dem ^Achthaler 
Sandstein'' an. Sie sind daselbst direkt als Nierenthal - Schichten eingetragen, 
weil ich die Achthaler Sandsteine für ein Flyschäquivalent halte und im süd- 
lichen Gebiete, wie schon oben erwähnt, unmittelbar unter dem Flysch eine 
obere Abtheilung der Nierenthal-Schichten überall aus rothen Thonmergeln oder 
rothen Mergeln besteht, (welche Abtheilung auch am Untersberge sehr deutlich 
charakterisirt werden kann.) 4) Kommen dann in den Gebieten, wo die Götz- 
reuter typisch über den Nierenthal - Schichten liegen, die rothen Thonmergel 
als oberste Nierenthalschichten nicht vor . Eine einzige Ausnahme könnte diese Parallele 
über den Haufen werfen, wenn sie sich nicht gerade als eine scheinbare Ausnahme 
feststellen Hesse : das ist das Vorkommen der rothen Schichten bei Grub, wo eine be- 
trächtliche Strecke weiter südlich am rechten Traunufer im Bahneinschnitt Eisenärzt 
und gegenüber im Hörgeringer Graben noch Götzreuter- und Ueber-Götz- 
reuter Schichten noch in einiger Ausdehnung vorliegen. Das ganze Gebiet 
Hörgering-Eisenärzt-Grub-Schöneck ist aber, wie schon oben S. 3 erwähnt, ein 
gewaltiges Einbruchgebiet : der Hörgeringer Aufschluss der dem normalen Streichen 
nach noch der mittleren Zone (zwischen der nördlichen und der Flyschzone) 
angehört, stösst an Flysch an, der sich bis zur ostwestlichen Linie Grub- 
Spatzreuth-Lechner nach Nordosten vorgeschoben hat. Das Eisenärzter Tertiär- 
massiv ist auch ein Einbruch mit dem eigenthümlichsten Einfallen im ganzen 
Gebiet, d. h. nach dem Einbruchsgiaben der Traunthalung zu. (vgl. auch 
das Hachauer Einbruchsgebiet.) Diesem Graben gehört auch das N. N. 0. 
davor gelegene Auftreten der rothen Nierenthal - Schichten bei Grub an, ist also 
eigentlich zu dem Sulzberger Flyschmassiv, das ihm westöstlich unmittelbar 
gegenüberliegt, zu rechnen. Die Tektonik zeigt uns hier die Möglichkeit der 
Reconstruktion der Zonen, welche ohne Berücksichtigung derselben gänzlich 
gestört erscheinen würde. 

Die obere Abtheilung der Nierenthalschichten im südlichen Gebiet würde 
also als ein Aequivalent der Schichten der Maestrichtfauna (Götzreuther- + 
Pattenauer - Mergel) in der nördlichen Zone gelten, und hierfür ist es von 
der höchsten Wichtigkeit, dass in den Nierenthalschichten letztere in der 
Östren ungtdata Lamck., die Gryphaea vesicvlaria Lam., in einer kleinen Abart 
wie sie auch in den Götzreuter Schichten vorkommt, in Ostrea acutirostris Nils, 
und Bdemnitella mucronata d'Orb augedeutet ist. 

Ich halte daher die oben begründete obere Abtheilung der Nierenthal- 
Schichten für ein subalpines Aequivalent der Maestrichtfauna in der 
nördlichen Zone, welche ich als vindelicische Facies bezeichne. 

Die Nierenthalschichten liegen im Reichenhaller Becken auf den Gosau- 
Schichten und man könnte sie leicht mit der oberen Abtheilung derselben an- 
sehen*). Diese Ansicht hat u. A. Emmrich (Genom. Kreide im bay. Geb. 
J865) geäussert. In neuester Zeit hat sie Joh. Böhm zum Theil aufgenommen, 
^^ dem er die obere Gosauabtheilung durch Vermittelung der Glanegger Schichten 
^^n Pattenauer Schichten gleichstellt und dadurch der Einstellung der letzteren 
^^ter den Nierenthal Schichten eine Stütze zu geben sucht. Ich glaube, dass 
^ir der topographischen Lage der Glanegger Mergel nach hier eine Cephalopoden- 



*) Vgl von Gonibel, Geogn. Besch. d. b. Alp.-Geb. 18C1 S. 532. 
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facies der oberen Abtheilung der Gosaugebilde vor uns haben^ welche in den 
Fjorden nicht zur Entwicklung kommen konnte*). Fugger und Kastner 
führen 1885**) in dem Profil des Rainbergs unter m ^Mergelkalke^ mergelige 
Conglomeratmassen und rothe bis rostgelbe sehr dichte Mergel" an, welche mit 
den Nierenthalschichten die grösste Aehnlichkeit haben, ja nennen sie direkt 
Nierenthalschichten. Ich halte dies besonders aus den unten, Cap. VI angegebenen 
Gründen für unrichtig und halte es mit der von Zittel in „Bivalven der Gosau- 
gebilde" S. 97 geäusserten Ansicht, dass zur Zeit des Absatzes der Inoceramen- 
mergel der Gosauschichtcn die Gewässer offenbar ruhiger und sehr viel tiefer als 
zuvor waren, dass die Ablagerung zugleich eine Inoceramen- und Cephalopodm* 
Facies annehmen und am Ende dieser Periode die Gewässer aus dem gehobenen 
Meeresgrunde zurückweichen. Mit anderen Worten***) scheint eine Discordanz 
zwiscBen den Inoceramenmergeln der Gosaugebilde und den Inoceramenmergeln 
mit Bdemnitella mucronata vorzuliegen. Die Facies der Nierenthalschichten ist aber 
dieselbe : es ist eine (pelagische) Schlammfacies mit Cephalopoden und Inoceramen, 
nördlich vor der alpinen Küste, deren petrographisches Material, zwar ein 
Continentalschlamm im weiteren Sinne, doch jedenfalls nicht aus den nächst- 
liegenden AlpentliHlern stammt, sondern überwiegend an die alpine Küste ange- 
flötzt wurde. 

Wir werden unten sehen, wie mit dieser Discordanz der oberen Ober- 
senon-Mergeln der Nierenthalschichten und der oberen Mergel der untersenonen 
Gosaugebilde auch längs der vindelicischen Küstenzonc Ereignisse auftreten, welche 
in gleicher Weise ein Zurückweichen des Meeres von der Küste treffend bezeichnen. 

Was unsere Bezeichnung „vindelicische Facies*^ betrifft, so wird sie im Laufe 
dieser Besprechungen noch deutlicher werden; ich brauche nicht zu betonen, 
dass sie sich auf die allgemein anerkannte Annahme eines „vindelicischen Ur- 
gebirgsrückens" resp. Coutinents zwischen einem germanischen und alpinen Meer 
bezieht, welchen v. Gümbel in mannigfacher Weise in seiner Existenz und 
seinem Verlauf begründet hat.f) Die litoralen Regionen (im weiteren Sinne) 
dieses Continents sehe ich als die Heimath der Fossilien an, welche wir in der 
nördlichen Zone sowohl in unserer senonen Kreide, als den Eocänschichten ein- 
sammeln. Diese scheint in den von Osten oder Nordosten kommenden 
Strömungen verhältnissmässig geschützt gewesen zu sein, während die alpine 
Küste selbst dem Anprall der Strömungen ausgesetzt war, daher die Nieren- 
thalschichten und besonders die obere Abtheilung derselben nur in den tiefen 
Buchten bei Reichenhall zahlreichere Fossilien enthält. 

*; Grossouvre stellt auch (Compte Rendii des si!ftnc«^8 de la Societe gi'ol. de France 
Paris 1894, IIT. Ser. Vol. XXII.) die Glanecker Ammoniten in's Untorsenon und das untere 
Santonien (unteres Obersenon), die Cephalopoden von Neuberg und Neue Welt ins obere 
Campanien, wohin auch Siegsdorf gerechnet wird. Letztere Anschauung können wir nicht 
theilen und stützen uns hier auf die Ansicht J o h. Böhms; immerhin wäre es nicht unmöglich, 
dass an den genannten Orten der Gosauschichtcn über dem Campanien noch Cephalopodon- 
Vertreter der Maestrichtstufe in der alpinen mergeligen Cephalopoden- und Inoceramenfacies 
auftreten. Die Verhältnisse sind sehr schwierig zu vergleichen, keinesfalls kann aber von 
der Lagerung der Glanecker Schichten unter den Nierenthaler Mergeln eine Folgerung aut 
die Pattenauer und Götzreuter Schichten gezogen werden, 

**) Studien und Beobachtungen aus und über Salzburg. Verl. v. Herm. Kerber. Salzb. 1885. 

***) Vgl. v. Zittel 1. c. o. 103. Tabelle. 

t) Vergl. auch v. Wo hr mann 's ausgedehnte Anwendung dieses hypothetischen 
Rückens bezüglich des alpinen Trias. Neues Jahrb. 1894. Bd. II. 
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Cap. VI. Vergleiche mit dem westlichen bayerischen und 
den schweizerischen cretacischen Vorkommen. 

Obwohl wir die Verhältnisse des Grüntengebietes hier nicht in aller Aus- 
'ührlichkeit schildern können — was ohne geogn. Karte, zu der die topographische 
jrrundlage im Maassstab 1:25000 noch in Aussicht steht, gar nicht möglich 
st — so müssen wir dieselben, sowohl um den unten zu führenden allgemeinen 
J'olgemngen mehr Gewicht zu geben, als auch um Missverständnissen im Vorher- 
gehenden und etwa zu vermuthenden unrichtigen Vergleichen zu begegnen — 
loch hier kurz in einem Uebersichtsprolil betrachten. 

Wir beginnen in dem Profil bei Burgberg mit der unmittelbar auf die 
jraltgrünsandsteine folgenden a) Seewenkalken, in deren obersten Lagen häufiger 
Micraster cortestudinarium vorkommt; wir müssen diese Lagen also dem Unter 
$enon zuschreiben. Ich kann mich so, entgegen den Darstellungen Quere au 's, 
nur der Ansicht Vacek's anschliessen, welcher von den beiden Seewen-Ab- 
theilungcn die obere in's Senon versetzt, die untere in 's Cenoman und dabei 
bemerkt, dass ihre Grenze im Allgemeinen nicht constant sind und nicht immer 
der Grenze zwischen Cenoman und Senon entsprechen (vgl. bezüglich der 
Betheiligung des Cenomans an den Seewenkalken Cap. VII). Darüber folgen 

b) räthselhafte schwärzliche Mergelschiefer, welche ganz versteinerungslos sind 
and hie und da sandige Bänkchen mit Hieroglyphenzeichnung auf der Ober- 
fläche zeigen. Da die Seewenkalke nach Obigem in diesem Gebiete wenigstens 
zum Theil eine nördlichere Facies der Gosauschichten darstellen müssen, so 
können wir auch hier in den mächtigen, dieselben überlagernden „Seewen- 
niergeln", welche aber weiter südlich auch noch die Glieder des Obersenon 
umfassen, ein Aequivalent der oberen Gosauabtheilung vermuthen. Ihnen folgt 

c) der Burgberggrünsandstein mit verkicselten Giyphaea vesicvlarü und Exog. 
lateralis; darüber folgen d) glaukonitische graue Mergel und Kalke, und 
e) schwarze, glimmerige, thonig-sandige Mergel und Kalke, sodann f) das Eocän 
in der Entwickelung der Eisenärzt -Kressenberg er Schichten. 

Im Verlauf nach Osten und Südosten wird aber die Mächtigkeit der 
Schichten eine grössere und es treten sehr deutliche Faciesänderungen und 
Differenzirungen auf, die wir kurz schildern müssen. 

Der Burgberggrünsandstein c), der eine ganz örtliche Facies ist, keilt nach 
Osten aus und wird vertreten durch eine graue Mergelschiefer mit 7ao?mrt/«, 
welche mit den über den Seewenkalken liegenden Mergeln b) ein einheitliches 
Ganzes von der Facies unserer Nierenthalschichten bilden*); darüber folgen 
dann d) schwarze bis graue stark kalkige Mergel im massigen klotzigen Bänken, 
in denen ich in nahezu ganzen Exemplaren sowohl den Inoceramus Cripsi, als 
einen zweiten, noch unbenannten, schwer zu dcfinirenden Inoceramus^ die erwähnte 
Species der Pattenaue rschichten, bestimmen konnte. 

Darüber folgt e) ein Wechsel von schwarzen Kalken und sandigen, klein- 
glimmerigen Mergeln, in welchen hie und da eine Gnjphaea vesicularis und 

♦) Aehnlich wie die obere Abtlieilung der Gosauschichten am Kalkalpenrand mit der 
Facies der Nierenthalschichten zusanmienfilllt; man hätte eigentlich untere und obere Seewen- 
rnergel zu unterscheiden, welche freilich kartistisch gar nicht zu trennen sind; erstere ent- 
siprechen den Schichten unter dem Burgberggrünsand, letztere dem Grünsand selbst als seine 
nelir pelagische Vertretung bezw. seine alpine Mergelschieferfacif»s. 
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Echinocor^M vulgaris vorkoinni»n. Diese Schichten halle ich für Vertreter der 
Götzreut er Schichten im Kressenberger Gebiete. Diese sind nun übtr- 
lagert von einem grobkörnigen, giaukonitisilien Sandstein mit Schwefelkiesbutzen 
nnd häatig röthlicher Verfärbung: sie führen Ednnocorys vulgaris^ ßetino- 
tcyphium sp.. Otodus sp., Haplophragminm, Terebraiulina striata und entsprechen 
so petrographisch und faunistisch den Schichten, welche v. Zittel bei Oberst- 
dorf ^Burgbühli als obersenone Schichten erkannt hat: sie entsprechen unseren 
Uebergötzreuter Schichten auch darin, dass sie im Südwesten unmittelbar das 
Liegende des Eocäns bilden. Es ist vor der Hand noch recht schwer, die 
•Wangschichten** der Schweiz mit irgend einem dieser Complexe zu identiticiren^ 
wie dies Qut-reau versucht; nach den im Capitel VIII auseinandergesetzten 
faciellen Vertretungen dürften sie eher dem ganzen Complex entsprechen. Die 
Oberstdorfer Grünsandsteine li«*gen nicht auf den Seewenschichten sensu stricte» 
auf, sondern auf einer pelagisch-alpinen Vertretung der Götzreuther-PattenautT 
Schichten, welche die Terebratula carnea führt. 

Nach Osten und Südosten geht nämlich allmählich die Facies der Seewen- 
schichten (unsere Xierenthalschichten) bis zu diesen Oberstdorfer Sandsteinen 
hinauf. Desgleichen sind auch hier im Südosten und Osten diese Seewen- 
schichten das unmittelbar Liegende des Flyschs, soweit dessen Liegendes ohne 
Störung unmittelbar zu beobachten ist. Weiter ist zu bemerken, dass die 
Oberstdorfer Glaukonitsandsteine, gleich wie unsere Uebergötzreuter Schichteu. 
erst nach Süden und Südosten zu sich einschalten und da eine beträchtlichere 
Mächtigkeit erlangen. 

Wir haben also im Grüntengebiete nicht nur dieselbe Folge der Glieder 
der obersten Kreide, sondern auch dieselbe Art der Vertretung und Facies. 
änderung: wir werden diese Faciesänderung unter Capitel VIII noch näher 
definiren. 

Aehnliche Verhältnisse, wie am Grünten, scheinen sich noch weiter nat'h 
Westen fortzusetzen und ich finde sie auch im Fähnern-Gebiet, nordöstlich vom 
Säntis, jenseits des Rheinthaies, ausgedrückt. Ich hatte das Glück, dieses Gebiet 
in einer kurzen Excursion mit Herrn Obcrbergdirector v. G um bei besuchen 
zu können und im Aubachd<»bel W. von E^gerstanden mir wichtige Repräsentanten 
der „Faune miraculeuoc du Londinien d'Appenzell" nach Prof. Mayer-Eym'^^ 
sammeln zu können. Ich halte, kurz gesagt, die unteren schwarzen (sandannen, 
aber stellenweise stark glaukonitischeii) Kalke mit Östren Eschen May.-Eyni. für 
Aequivalente unseres Burgberggrünsandes. Diese Östren Eschen' ist ganz richtig 
bestimmt, wenn man, wie Prof. Mayer-Eymar, als Typen dieser Specie? 
die Abbildungen Sc lia f haut Ts in Südbayerns Lethaea geognostica, Taf. 30. 
Fig. 1 und Taf. 41. Fig. ;") und 6 aufstellt.*) Diese Exemplare sind (scli^^n 
nach den Abbildung^'!! mit deutlich gezeichneten Kieselringen zu urtheilen) vor* 
kieseltc Gryplifieen vun Stallau und Grünten, welche erstere Localität von '1^'^^ 
meisten bayerischen (7e<>logeu**)schon lange tür Senon gehalten wird; diese Exem- 
j>lare stellen die alpine Gryjjhnea vesicalaris dar. Meine zahlreichen von Appenz^'^' 
mitgebrachten Grypliaeen stinunen daher in allen — auch in den Gryph^^' 
Rron(jnitirti'i\v\.\^^\\ Abänderungen vollständig mit unseren zahlreichen Exerapl«'»ren 

*) Vjrl Syst. Wrz. tlor VtM*st. dos P.u'. der Umg. v. Einsiedeln. 1877. S. 76. 
•'^) Vgl. A. h*<>tli|)lMtz, Quors»clmitt dim-li dio O^talpcii. 1894. S. 107. 
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Stallau und vom Grünten überein. Von Stallau erwähnt E in m er ich mit 

Gr. vesicularis auch eine der scharfrippigen Oatrea Santonensis aus der 
französischen Kreide verwandte Auster, welche sehr wolil der mit Ostrea Escheri 
E. vorkommenden Ostrea Studeri ^l,-^, entsprechen könnte (vgl. Frauscher, 
\ Untereoc. der Nordalpen, Taf. IV. Fig. 1), 

Die nördlich vom Fähnern im Aubachdobel über diesen Austernkalken 
enden grauen Thone und Mergel halte ich für identisch mit den über den 
•gberger Grünsanden folgenden Pattenauer Schichten. Sie sind der Horizont 

Baculites Heberti M.-E. aus der Gruppe des B, anceps und des Inoc, Kauf- 
mi, Avelches sicli vom hioc, Cripsi durch seine kleinen Falten unterscheiden 
. Das von mir gesammelte Exemplar unterscheidet sich ganz sicher vom 
ceramus Cripsi, wie er von den bayerischen Geologen und Paläontologen 

den Pattenauer Schichten und der oberen Abtheilung der Gosauschichten 
solcher bestimmt wird, durchaus gar nicht; das mir vorliegende Exemplar 
de ich als Inoc, Cripsi var. decipiens Zittel bestimmen. 

Was die von Prof. Mayer-Eymar angeführten Eocänspecies betrifft, so 
e ich ja auch aus der Fauna der Hachauer oder Uebergötzreuter Schicht 
[ der Schnaidgräben sehr wichtige Anklänge an tertiäre Typen constatiren 
men und gilt dies ja überhaupt für die Maestricht -Fauna; ich glaube aber, 
s die cretacischen Species den Ausschlag geben müssen, wie auch die 
lagerungsglieder in ihrer Reihenfolge den Burgberg-Glaukonit gest einen und 
1 darüber liegenden Pattenauer Mergeln vollkommen entsprechen. 

Zugleich hätten wir auch hier eine vortreffliche Parallele bezüglich des 
:'dsüdlichen Facieswechsels ; denn auf der Südseite des Fähnern befindet sich 
ischen dem Seewener Kalkhügel nach der Unterkamoralp und dem Flysch 
J Fähnern Inoceramen-reicher Seewenmergel als oberste Kreide, welche hier 
iiiso Liegendes des Flysch bilden, wie sie an anderen Stellen der Schweig 
e bei uns die Götzreuter Schichten) Liegendes von Nummulitenschichten 
d. Wenn nun im Allgemeinen in den südlichen Gebieten die Seewenmergel 
f obersten Maestricht-Kreide, wie Prof. Mayer-Eymar betont, gleichzustellen 
J, so bedingt dies nicht, dass Schichten total verschiedener petrographischep 
d faunistischeji' Ausbildung wie die des Aubachdobels mit ähnlichen Lage- 
ziehungen dem tiefsten Tertiär (Londonien) anzugehören haben. Nach den 
ifechlüssen am Kressenberg und Grünten, wo in Bayern einzig grössere 
«eben zur Verfolgung facieller Verschiedenheiten zur Verfügung stehen, nach 
isen Aufschlüssen können es auch nur Faciesunterschiede sein und halte ich 
ch am Fähnern die Aufschlüsse nördlich von demselben für litoral-pelagisch 
idelicischc, die südlich für mehr pelagisch subalpine Facies. 

Cap. VIL Vergleichbare Verhältnisse in den Karpathen. 

Durch einen Aufsatz von V. U h 1 i g : Bemerkungen zur Gliederung 
rpathischer Bildungen (Jahrb. d. k. k. Reichsanstalt. 1894. Heft II) sind die 
Tien Verhältnisse der österreichisch-ungarischen Monarchie auch dem Kenner 
r bayerischen Ablagerungen näher gerückt und können hier als Stütze unserer 
inahme angeführt Averden. Uhlig stellte fest, dass die Inoceramenschichtcn^ 
'che das Liegende der Karpathensandsteine bilden, dem oberen Senon rh- 
bOrcn. Dic^se Inoceranienschichtcn haben hier den Fleckenmergeltypus der 

2*" 
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Nierenthalschichten und aus diesen hat U h 1 i g zwei Versteinerungen bestimmt und 
beschrieben, nach welchen die eine eine Species aus den Götzreuther Schichten, 
Lytoceras planorbiforme Joh. Böhm. sp. darstellt, die andere Scaphites Niedzwiedzkii 
Uhlig eine vicariirende Bruderspecies des Scaphites constrictus Sow. zu sein scheint 
Wenn nun jenen Schichten in den grossen Karpathen die Puchower Mergel 
(rothe Schiefer und graue Fleckenmergel) in den kleinen Karpathen entsprechen 
und diese sich in ausgedehntem Maasse an die südlich davon liegenden Reste 
eines alpinen Gebirgszuges anlagern, so haben wir südlich von den Klein- 
Karpathen wieder eine Vertretung der alpinen pelagischen Facies des Ober- 
Senon, welche sich unter den Karpathensandstein fortsetzt und in grösserer 
Flächenausdehnung auf der Nordseite derselben noch zum Vorschein kommt. 
Hier finden sich nun bei Przem^sl die erwähnten Götzreuther Versteinerungen? 
was immerhin eine faunistische Faciesänderung bedeutet. Derselbe bereitet auch 
das Auftreten der Lemberger Kreide vor, welche ein entschieden ausseralpines 
Gepräge hat; wenn dieselbe auch nicht den Götzreuther Schichten selbst ent- 
spricht, so kann sie doch nur wenig älter sein und deutet den Bezirk einer 
ganz anderen Faciesentwicklung an. — Gewisse Züge der Vergleichbarkeit 
mit den bayerischen Verhältnissen sind hier unverkennbar, wenn auch auf 
grössere Horizontalausdehnung hin ausgebreitet; ich wollte nicht versäumen, 
diese uns für später wichtigen Vergleichspunkte hier kurz anzuführen. 



Cap. VIII. Die Facies der erwähnten cretacischen Stufen. 

Die Nierenthal schichten haben in vieler Beziehung mit solchen älteren Ab- 
lagerungen facielle Aehnlichkeiten , welche als schlammig - mergelige Alpen- 
facies bezeichnet werden und in denen die Cephalopodenreste gegenüber andereu 
Fossilien eine grosse Rolle spielen; man vergleiche die Aptychenschiefer des 
Malm, die Facies der Berriasschichten und die Gegenüberstellung einer Reihe 
von Stufen des subcretacischen Systems in einem jurassischen Typus und einem 
alpinen Typus in den Westalpen, (vgl. Vacek, J. d. k. k. g. R.-A., 1880, 
S. 12 und V. G um bei Geolog, v. Bayern I. S. 836. 

Das cretacische System der Nordalpen zeigt nun Aehnliches. Die Seewen- 
kalke, welche zum Theil als cenomane Ablagerung gelten müssen*), reichen von 
Westen nach Osten bis zum Lech und werden von da an durch die grob- 
körnigen Mergelsandsteine mit Orhitolina concava vertreten. Diese Art der Ver- 
tretung ist aber nicht als ein Facieswcchsel im östlichen Fortstreichen des 
Seewenzuges aufzufassen, sondern als eine Facies, welche dem alpinen Ufer an- 
gehört. Hiefür spricht ganz besonders folgende Thatsache: noch ganz im Ge- 
biete der nördlich vom Flyschzug liegenden Seewenkalke tritt bei Hindelang 
im Zillenbachthälchen eine ausgedehnte Masse von grauen Mergeln mit einge- 
lagerten brecciösen Kalkbänken auf, welche sehr zahlreich Orbüolina concava 
enthalten. Dieser Schichtenconiplex wurde früher dem Flysch zugerechnet; 

*) HeiT Oberbergdirector v. G um bei machte mich besonders auf eiDen schönen Auf- 
schluss bei Agathazeil am Grünten aufmerksam, wo auf einem Kaum von etwa 1 m ein voll- 
ständiger Uebergang der Gultsandsteinc in die Seewenkalke zu beobachten ist; ein ^Cenoman 
zwischen beiden ist nicht da: es muss aber vertreten sein, da es südlich an dem nicht 
fernen alpinen Strande so mächtig vorhanden; es bleibt nur übrig, die Seewenkalke «floi 
Theil selbst als cenomane Bildung anzusehen, was schon durch die Fossilienfunde in <l^f 
Schweiz festzuötehon scheint. 
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eingelagerte Conglomeratbänke sind auch im höchsten Grade flyschartig ; ansser 
den Orbitolineriy welche auf kleine Bänkchen beschränkt bleiben, sind die Mergel 
auch ganz petrefaktenleer; ein Cyclolües und eine Limopiis cf. calva Sow. sind 
die einzigen Fossilien, die ich noch ausserdem fand. Die Anlagerung an das 
ältere Gebirge ist hochinteressant, gewaltige Blöcke des nebenanstehenden Lias- 
gesteins sind auf kurze Strecken in die Mergel eingebettet imd beweisen, dass 
dieser Fels von heftiger Brandung angeschlagen, für die Cenomanmergel ein 
Thcil des alpinen Strandes bildete. Diese Mergel stellen sich also als alpine 
Facies eines Theils der Seewenkalke dar, während die höheren Lagen der 
letzteren mit Micraater cortestudinarium schon der Tiefsenonstufe entsprechen. 
Der Seewenkalkcomplex im weitesten Sinne ist daher eine nördlich von der 
Flyschzone gelegene Facies der alpinen Orbitolinen-Faeies des Cenoman und 
der alpinen Gosaubildung südlich von der Flyschzone und darf sie daher als 
vindelicische Facies bezeichnet werden. 

Einen ähnlichen Gegensatz bildet die Galt stufe derselben Gegend; im vin- 
delicischen Bezirk haben wir die Grünsandstein-Facies, welche die Nähe eines 
Continents, wenn auch nicht das Litoral desselben, kennzeichnet; im alpinen 
Bezirk östlich Hindelang (vgl. auch die Fortsetzung im Vilser Gebiet) fehlt 
dieselbe und haben wir hier die reine Mergel-Cephalopoden-Facies. Wie die 
Glauconitfacies des Galt engstens an das Auftreten der ächten Seewenkalke 
geknüpft ist und nicht weiter geht, als bis zum Lech auf der Nordseite der 
Flyschzone, so hält sich die Cephalopodenmergelfacies auf der Südseite der- 
selben Flyschzone als Auflagerung an alpine Küstenunterlage. Kürzlich hat 
Dr. J. Böhm in einem Längsgraben im Norden der Kampenwand Mergelfacies des 
Galt mit Desmoceras Mayortanum d'Orb in Zusammenhang mit Orbitolinen 
führendem Cenoman weit östlich von den verschiedenen Auftreten westlich vom 
Lech aufgefunden; dies zeigt eine ebenso grosse Constanz der Ausbildung am 
alpinen Ufer südlich von der Flyschzone, wie sie nördlich davon ist. So sind 
cenomane Orbitulinen-Schichten nördlich von der Flyschzone in dem ausgedehnten 
westlichen Kreidebezirken noch nicht nachgewiesen und halten sich mit geringer 
Variabilität an das alpine Ufer und die blaue Mergelfacies des Galt; es ist 
unnötig, auch auf die enge facielle Verwandtschaft dieser Cenomanablagerungen 
mit denen der Gosau ausführlicher einzugehen. 

Nach Abschluss der Galtablagerimgen trat eine Senkung des Meeresbodens 
ein, im Norden geht die glaukonitische Sandsteinfacies des Galt in den unteren 
Secwenschichten mit einem Kalksandstein in einen reinen Knollenkalk mit mer- 
geligen Schlieren über. Die gleiche Senkung am alpinen Ufer Hess das Ceno- 
man über die Galtstufe transgrediren (nachdem allerdings vorher ein Theil der 
letzteren trocken gelegt war) und die Gosaubildungen tief in die ins Meer 
versenkten Alpenthäler und Buchten eindringen; die erste Periode der letzteren 
Senkung ist durch die gewaltigen Zerstörungserscheinungen des alpinen Ufers 
bezw. der Fjorde, die zweite durch gewaltige Schlammansammlungen der tie- 
feren Flachsee mit Inoceramen und Cephalopoden bezeichnet.*) 

*) Ich bin nicht der Ansicht, dass die Cephalopoden auf diesem Boden gelebt haben, 
»oudern nehme nach J. Wal thor (vgl. Einleitung in die Geologie, S. 501) — 516) an, dass ihre 
Schaalen, wie sie planktonisch geworden in der unteren Abtheilung aus den Buchten ausge- 
schwemmt scheinen, desgleichen verschwemmt in die Schlammfacies der oberen Abtheilung 
gelangten; die Schlammfacies bezeichnet die Ablagerung eines Küste-ferneren Schlämm- 
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Di»n Abschluss dieser Epoche des untenan Seiions bildete wieder ein 
Zurückweichen des Meeres, eine thoilweise TrockenU-gung der Gosaubachten, 
eine Verschmälerung der Meeresbreite zwischen dem alpinen und vindeKciscbeu 
Ufer und eine Ablagerung mehr litoraler Absätze auf kurz vorher mehr pela- 
gischen Meeresgründen; hierzu gehört der glaukonitische Sandstein des Burg- 
bergs bei Sonthofen, <ler Appenzeller Schichten nördlich vom Fähnern und wohl 
auch des Grünsandsteins von Stallau bei Tölz, dessen Beziehungen zu den 
übrigen Gliedern der oberen Kreide, wie sie am Grünten klar zu Tage liegen, 
an diesem Orte ei-st noch endgültig festzustellen sind. 

Parallel mit den erwähnten Entwickelungen in Galt, Cenoman und Unter- 
senon und an sie anschliessend steht nun für diese höhere Kreide die Thatsache 
lest, dass dieser Bu: gbergglaukonit eine nordwestliche mehr litorale Facies ist, 
welche nach Süden und Südosten durch Xierenthalartige Schichten pelagiscli- 
alpiner Facies vollständig ersetzt wird. In drm Kressenberger Gebiet haben 
wir hiefür nichts Vergleichbares: wohl aber zeigen, wie er^'ähnt, die obersten 
Kreideschichten nördlich und südlich vom Flyschzug des Fähnern den Ueber- 
gang von v i n d f 1 i c i s c h e r und alpiner Facies in anderer Art. 

Die über den unterm Xierenthalsihichttn folgenden Patt i-na ue r Schichten 
haben, wie oben dargestellt, schon die vindelicische Facies in der Fauna und 
Uebergänge zu dereelben in der Gesteinsbildung; offenbar waren in Folge tluil- 
weiser Trockenlegung und einer allmäligen Verflachung der nördlichen Ufer- 
Zone die mehr litoralen Sedimente nach Süden vorgerückt und lagern nun auf 
Sedimenten grösserer, dem Alpenrand kurz \orher noch genäherterer Meere>- 
tiefen. 

Dieser Process scheint mit der Ablagerung «1er (lerhartsreuter Mergel fort 
zuschreiten i^die Götzreuter Facies überschreitet südlich die Grenze des Auf- 
gehens der Pattenauer in der Xierenthal Facies !). und es ist zu bemerken, da>s 
Gleiches für das Grüntengebiet gilt, in welchem nur der Kaikgehalt der ent- 
sprechenden Sedimente ein grösserer ist. Die Hebung des nördlichen Ufer> 
schloss nun endlich im vimlelieischeu Gebiet mit einer Trockenlegung der Ger- 
hardsreuter Schichten ab und im alpinen (Jebiet mit einer solchen der obenn 
bunten Mergelthone der Nierenthalschichten. 

Mit dieser Trockenlegung hiingt nun jedenfalls zusiinnnen, dass die Ueber- 
gö tzreu t her Schichten in ihrem Auttreten auf eine südliche Zone beschränkt 
sind. Nachdem testgestellt ist, dass im Grüntengebiete diese Lagen über dem 
Complex der Pattenauer-(iötzreuter ft^lgten. also auf so weite Entfernung' lii" 
die Lagerung sich gleicb.bleibt, so kann bei der ausserordentlich eigenthüni 
liehen Fauna als feststehend angenommen werden, dass hier keine Faciesbihlun;; 
der oberen (lötzreuler, sondern das Auftreten einer durch besondere Ereignisse 
verursachten selbständigen Unterabtheilung der Maestrichtstufe vorliegt. 

Da nun die niedliche Zone der Gotzreuter Schichten sicher nicht sehr 
uaiie am nördlichen vindelicischen Ufer abgt seizt ist und die Uebergötzreuter 

piviUiotos« in i;rcit;iuror Slrvununs:. \>oKh»s :iiu'!. vtio am längsten uiui woiteston transportir- 
Khivu Sohalon mit sich tuhr«'n kann. In -iio^iLr Wois^t- ?inl. wit» mir scheint, überhaupt '"** 
uipint'U i\»ph:ilopi»;.'nM»n-i:«l:';u:o> j.» vt-r^T r^^n, :il? Auscr.w»»momng^n von Schlamm .m ^'i^' 
alpino Kü^tt^ in \\oK!:t» in KoI;:»» von r.or S'srlivI.-sü-lM' stliohon StW>iniin*ren, aut welche ^''" 
untor Oap. XXUl. iuhImikiU juniokivt^ir.ir.or» wvrvivi'. .iiioh dw Cephalopodenreste als am ^^''^' 
tojiton trausportirbare Sv l'.alon s;oi.ins:lt'n .\i:L aiioh i'ap. XXll.» 



Zwiscilc'ii BiTp'iJ und Toi.Nüiidurf. 23 

Lag«* so weit südlich in einer bestimmten Zone mit ganz verschiedener petro- 
graphischcr Facies auftritt, so ist diese Erscheinung sicher eine ausserordent- 
lich aufl'ällige zu nennen; wir müssen sie zu erklären versuchen. 

Es können nur zwei Fälle in Betracht kommen : entweder sind sie nörd- 
lich erodirt oder sie sind erst so weit südlich abgelagert; gegen die Annahme, 
dass sie erodirt sein könnten, spricht, dass sie in der Zone ihres Auftretens mit 
den Anzeichen einer mehr litoralcn Facies, einerseits mit starker Glaukonitbei- 
mengung, anderei*seits mit grossem Eisengehalt auftreten ; der litorale Charakter 
ist entschieden viel bedeutender und prägnanter, als bei den darunter liegen- 
den, doch mehr pelagisch-litoralen Götzreuter Schichten. Zugleich liegen aber 
auch die Anzeichen einer sehr heftigen Strömung vor, welche vorher nicht ge- 
herrscht haben konnte. 

Diese Erscheinung kann man sich nicht andere erklären, als dass die letzte 
Hebung der Götzreuter Schicliten und ihre Trockenlegung nicht mit einer ein- 
fachen Verflachung des südlich zunächst liegenden Meeresbodens vor sich ge- 
gangen ist, sondern entweder mit einer continentalen Flexur, oder mit einem 
Abliruch, so dass zunächst der Küste liegende Striche durch einem Steilabfall schon 
eine grössere Tiefe besassen und hier eine stärkere Strömung herrschte Eine 
solche tektonische Erscheinung geht wohl nicht ohne Bildimg von queren, in 
das Land hineinragenden Buchten ab; in solchen konnte nun auch eine Fauna 
leben, welche in so vieler Beziehung au die der Gosaubuchten erinnert, so dass 
in diesen Schichten zum ersten Male auch in der höheren Kreide auf der vin- 
delicischen Seite Gosau-artige Bildungen auftreten (vgl. Cap. XXIII.) 

Was nun das Grüntengebiet betriffst, so zeigt sich hier ein ähnliches Ver- 
lialten : bei Burgl)erg im Nordwesten haben wir die Oberetdorfer Sandsteine 
nicht, sie treten erst südöstlich und östlich auf. Höchst eigenthümlich ist 
das Vorkommen am Burgbühl bei Oberstdorf selbst, wo der in Rede stehende 
Schichtcomplex über den Sec^wenmergeln (Nieronthal - Facies) in besonderer 
Mächtigkeit mitten im Flyschgebiet sehr weit südlich gerückt an der Stelle auf- 
tritt, wo sich der Flysch ausserordentlich ausdehnt und in zwei Züge theilt. 
Das Merkwürdigste ist die ausserordentlich glaukonit- und eisenreiche Sand- 
steinfacies, in welcher inmitten der alpin-pelagischen Region diese Ablagerung 
auftritt. Ich vermuthe daher, dass entsprechend der Linie Oberstdorf-Hohenems 
Wenigstens nach Abschluss der obersten SeewenmcTgel eine inselartige Trocken- 
legung derselben stattgefunden hat und das Meer in zwei Theile getheilt wurde. 
An der Küste des südlichen Armes oder der südlichen Küste dieses jungen 
flachen Continents haben sich dann die Oberstdorfer Glaukonitsandsteine abge- 
lagert und darüber der Flysch.*) 

Die sich hieraus ergebenden un regelmässigen Bewegungen der Kreideufer 
1 iahen in mancher Hinsicht Aehnlichkeit mit solchen der französisch-belgisch- 
«•nglischen Kreideküste. 



*) Auch Vacok (Jahrh. d. k. k. y;. K. A. 1879. S. 705) niinnit an, «lass das Tithon- 
KreitlejLrebirgo, an dessen Fuss eben die Oberstdorfer Schichten entwickelt sind, schon zur 
Kreidezeit eeiuer Anlage nach gegeben war (vgl. Nachtrag, Cap. XXV). 
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B. Das Eocän. Uebersicht. 

Wir schreiten auch bei der Beschreibung der tertiären Aufschlüsse nach 
(im Ganzen) ostwestlich verlaufenden Zonen faunistischer und petrographiscber 
Facies- Gleichheit vor und besprechen so die Folge der Zonen : 1. Der^Adel- 
holzcner Nummuliten -Kalke, 2. Die Eisenärzter Ausbildung, 3. Die Kressen- 
berger Facies mit den untereocänen Grenzsandsteinen, 4. Die stidliche Facies 
mit den untereocänen Grenzsandsteinen und Achthaler Sandsteinen, 5. Stock- 
lettcn und Granitmarmor, welche letztere Nummer allerdings keiner eigentlichen 
Zonenbildung mehr angehört, sondern bereits eine obereocäne Unterabtheilung 
repräsentirt, 6. Don Flysch. 

Cap. IX. Die Adelholzener Nummulitenkalkfacies. 

Ihre Entwickelung ist begrenzt durch die nördlichste Zone ; sie liegen hier 
überall vom äusserst(»n Wosten bis zum äussersten Osten unseres Gebietes den 
Gerhardsreuter Mergehi auf. Es liegt hier also eine Discordanz vom mittleren 
Eocän und oberer, aber nicht ganz oberster Krcude vor; sie ist auch strati- 
graphisch etwas bemerkbar, indem die Götzreuther Schichten zweifellos stärkere 
Lagerungsstörungen vor der Ablagerung der Adelholzener Schichten erlitten 
haben, (vgl. voriges Capitel.) Schon v. G um bei erwähnt das wesentlich 
verschiedene Einfallen der beiden Complexe an der sonst ganz normalen Zu- 
sammengrenzuugsfläche im Götzreuther Graben, (vgl. N. Jahrb. für Min. 1865. 
S. 133.) 

In den Adelholz(*ner SchicIiUm lassen sich besonders drei kleinere Stufen 
unterscheiden : 1) ein glaukonitischer, etwas sandiger Mergel im Hangenden, 
2) der eigentliche Nummulitenkalk, 3) ein schwach glaukonitischer, nur in 
einem Seitengräbchen des Ilöllgrabens und den Molbertinger Gräben aui- 
geschlossener, feinkörniger etwas Glimmer führender, thonig-mergeliger Saud. 
Ebenso istl) selten gut aufgeschlossen. 

In No. 1) findet sich Scalaria densicostata Schaf htl., Terebratulina eudicho- 
toma Gümb., Gryphnea Gümbeli M.-E. als grosse Seltenlieiten. 

No. 2) besteht fast nur aus Petrefakten : das mergelige, glaukonitisohe 
Bindemittel tritt fast ganz zurück ; häutig sind die Bestandtheile nachträglich zu 
einem festen Kalk gehärtet ; die Fauna l)esteht imWeseutlichen aus folgenden Fossilieu : 
Dentaliaa truncana Gümb. 
Orbitoides ej>hippium Sow.* 

„ papyracea Boub. (kleine Var.).* 

„ variecostata (selten) (lüml).* 

„ stellata (selten) d'Arch.* 

Assilina exponens Sow.* 



n 



mamillata d'Areh.* 



„ splra de Rois. 

Nummuliten perforatns d'Orb. (nicht häutig).* 

„ complanntus Lamk. {=Dnfrenoyi d'Areh.)*). 

„ Tchihatcheffi d'Areh. 



►v^ 



*) d'Archiac und v. G (im bei liabon dieson Nuimmiliton als Xum. Du/renoiii l 
zeichnet, Do la Harj)© als X. complanatus: ich folge letzt«*rein Autor, obwohl zu boinerk '^^ 
ist, dass dieser Typus in der vorliegenden Form fast durchweg von dem enge gofasste-^ 
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Nummuliten atriatua d'Orb. 

„ Grnettardi d'Arch. (selten). 

Operculina spec. (sehr selten). 
Escharina Mariae Gtimbel* (Reptescharinella pusilla d'Orb.- Schaf h. = 

Membranipora bipunctata angewittert). 
Serpula äff. quadricancdiculata Mnstr. 

„ spirtUaea Lamk.* 
Terebratulina eudichotoma v. Gümb. (selten). 
Ostrea suhhippopodium d'Arch.* 
„ gigantea Brand.* 
„ rarilamella Mellev.* 
Älectryonia Martinsi d*Arch.* 
Cyclostreon parvulum v. Gümb.* 
Pecten biarritzetisis d'Arch.* 
„ suborbicularis Mnst.* 
Spondylua Schaf häuüi Frausch.* 
„ Münsteri v. Gümb.* 

„ bifrons Mnst.* 

Conoclypus conoideus Ag.* 
Echinocyamus äff. scutatus Mnstr. 
Mo. 3) ist wieder fossilarm und zeigt : 
Orbüoides papyracea Boub. 
Assäina spira de Reis. 
Num, Gruettardi d'Arch. 
y, contorttis Desh. 
„ striatus d'Orb. 
Cyclostreon parvulum v. Gümb. 
Vuhdla limoides n. spec. 

„ lingulaeformis d'Arch. 
„ uncinata Desh. spec. 
üpondylus äff. rugosus Bell. 
Wir hätten demnach im allgemeinen Mitteleocän, das Lutetien vor uns, 
es hier unmittelbar auf der Kreide lagert, genauer präcisirt den 5. und 
immulitenhorizont nach de la Harpe; die letzte Schicht bildet keine 
mte Unterlage und fehlt an vielen Stellen durchaus. Man könnte 
cht annehmen, dass hier auch noch ein besonderer .4m/iw6?»- Horizont 
i des Echelle des Numm.) vertreten sei, da die Complanatus'B&uk selbst 
id da fast ganz als AssüinenSehiciit entwickelt ist. Wie wir aber unten 
werden, ist dies nicht das eigentliche ^««i7inen- Lager. 
Was nun die Art der Ablagerung der Fossilien betrifft, so zeigen sich 
die feinsten Gebilde wohlerhalten und nirgends finden sich Spuren von 
iebereibung oder dergleichen. Dagegen beweisen die zahlreichen Ansiede- 
i von Bryozoerij Serpulen und kleinen Mnnomyariern auf den Nummuliten , 

implanatus ebenso abweicht, wie die ihm beigesellte kleinere Form mit der Central- 
r von Num. Tchihairheffi. In Bezug auf die Grösse ist es der N. complanaiuSy auf den 
en Querschnitt der N. Dufrenoyi; nur sehr seltene Exemplare sind hier dem Complanatus 
er, wie auch den letzteren Arttypus d'Arch iac in der That aus Bayern erwähnt; es 
3ich ', daher höchstens um eine unwesentliche VarietJlt handeln , welche im engsten 
imangsverhältniss mit dem N. complanatut stehen muss. 
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dass die Ucberdeckun^ der letzteren durch ihresgleichen jedenfalls langsam vor 
sich gegangen ist und dass dio Ziisannnenlagerung in dieser Zone nicht weit 
von dem Lehensaufenthalt d(T Fossilien stattfand, da die Nummuliten -Paare 
(A'. complanatua und Aas. expoiuns) noeh meist beisammenliegen. Die Abwesen- 
heit aller über den Begriff einer Schlammbildung hinaus gehenden Schwemm- 
partikel bew(»ist dasselbe; es ist sogar der eigentliche Schlammabsatz in den 
Lagen 1 und 3 gering zu nennen. Wir müssen daher annehmen, dass die 
iSehicht(»n der nördlichen Zone in flachen, stillen Küstenstrichen bei sehr lang- 
samer, wenig bewegter Strömung jedenfalls innerhalb einer Brandungszone zur 
Ablagerung kamen. Die ganze Mächtigkeit dieses Complexes dürfte IT) in 
nicht übervSteigen und ist meist geringer. 

Caj). X. Die Eisenärzter Ausbildung« 

Hierzu rechne ich den AufscMuss bei Eisenärzt selbst im weissen Traun- 
thal, den im Wollsberger Graben und am Galon nördlich Hacliau, endlieh die 
Aufschlüsse ntirdlich der Linie Neukirchen- Achthal- Ober-Tcisendorf. 

Bei Eisenärzt selbst sind zwei scharf getrennte Stufen aufgeschlossen, eine 
obera Kalkstufe und eine untere Sandsteinstufe. Die erstere entspricht in ihrt-n 
Einschlüssen durchaus der zweiten mächtigen Stufe der Adelholzener Kalke, d. h. 
der eigentlichen Nummulitenschicht. Die Fossilien sind viel reicher an Arten, 
jedoch viel Ärmer an Individuen; sie sind in so hartem Kalk, dass ihre Präparation 
fast unmöglicli ist (vgl. Profil Fig. 1 St. 4, Eisenärzt ; n. S.). 

Unter den KummuUten sind besonders noch Numm, com plana tus^ TcJithat- 
cheffi^ perforatus^ Assilina exponens^ mamillata und als Neulinge Nummidites 
Murchisoni Brunn, in ziemlich gleichmässiger Vertheilung, aber in immerhin 
geringer Zahl zu erwähnen. Die Orbitoides- Jirten sind durch Orbitoides patellaris 
Schloth. vermehrt. Unter den Echiniden treten noch andere aber nicht zu 
präparirende Formen neben dem Conoclypns conoidens auf; unter den Brachio- 
poden sehen wir die Terebratula aequivalois Schfhtl., subregidaris Mstr. ; unter den 
Pelecypoden den Pecten Halaensis Frauscher, suborbicvlaris Mnstr., Biarritzemis 
d'Arch., Parisiensis d'Arch., multistriatns Desh., Vnhella fnlcata ilnstr., Cyclo- 
streon internostriatinn CJümb., aber alle ziemlich selten erscheinen: untiT 
den <iastropoden die Vleurotomaria pnncticulosa v. Gümb. imd Mar<finella ovmi 
Schaf htl. ; Bourtjeticrinvs goniaster erhält eine ausserordentliche Häutigkeit uiul 
verleiht dem bräunlichen, stellenweise grünlich-grauen, sehr festen Kalkstein 
eine grosse Aehnlichkeit mit den sog. Enzenauer Marmor der Nummulitcn- 
schichten bei Ti'Az. Wir haben hier petrographisch eine entschirden primäre 
Kalkfacies an Stelle der glaukonitischen Mergelfacies der eigentlichen Adrl- 
holzener Schichten, welche nur sekundär als Num mul iten - Lu nia cli el 1 e zu 
einem Kalke erhärtet ist: seine höchste Mächtigkeit überschreitet 12 m nicht. 

Die /weit«' unter diesem Kalk folgende Stufe ist ein grobkörniger, vitl» 
bis bohnt ngro>rse eckige Quarzfragmente haltiger, sehr eisenschüssiger Sandstein. 
der an einzelnen Stellen, nahe seiner oberen Grenze, stark glaukonitiscbe Ein- 
la;:eruiigeu od«r Abänd(;rungen mit < rlimmerpiirtikelchen führt. An dieser 
oVt'rren ^Ireuz«- /«'igen >ich noch Xtim mul iten ^ von welchen A'wm. biarritzenai^ 
d'Ar^li. und A'. Knufmtnnii Maver-Evmar (sehr selten) hervorzuheben ist. Anden 
k--*'r vMi Nuiiniiuliten und Conchylien sintl ganz unbestimmbar, aber nicht seltei;: 
'.'-/•'irj/elt- Lithothamnien kann man desgleichen beobachien. Nach unten wird 
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der SHodstein ibssilleer und Bohr mürb ; 
er wird daher auf der Höhe des Arzt- 
berges als Sand abgebaut. 

In diesem Sandstein macht sich be- 
sonders in der südlichen Hälfte ein 
stärkerer Eisengehalt bemerkbar, in dem 
viele vereinzelte Sandkörner und Fos- 
silien (vgl. unten „Kressenberg") mit 
einer schwachen Eisenkmate überzogen 
sind. Dieser Eisengehalt ist ausgelaugt 
und auf den vielen ostwestlich laufen- 
den Spalten, in einem System von Kisen- 
schwarten, abgesetzt ; besonders stark 
ist dies in der Nähe der Eisenärzter 
Brücke der Fall, wo alte bergmännische 
Versuchsbauten (Handelöcher) angelegt 
sind. Hinter dem Kapellchen tritt eine 
obere Kegion dieses liegenden Sandsteins 
in einer schwachen, in der Karte nicht 
eingezeichneten Verwerfung etwas ver- 
quetscht zu Tage und zeigt sich durch- 
setzt von Eisenschwarten und Schnüren 
vou Späth ei Ben stein ; eigentlichen Eisen- 
oolith sieht man indess nirgends. 

In einem kleinen, von der Höhe herab- 
kommenden Seitcnthälchen zunächst 
Fliegeneck steht eine grobkörnige Geröll- 
lage au ; dieselbe ist auch in der Kressen- 
berger- und der Sandnock-Zone zu er- 
wähnen (desgl. auch im Grüntengebiet) ; 
etwas oberhalb derselben liegt daselbst 
die Grenze von Mitteleocän und Unter- 
(^ocän; es beweist dies, dass ein ge- 
wichtiger Thüil des Eisenärzter Sand- 
steins zum Untereocän gehört ; da aber 
diese Grenze hier nicht wie in der 
Kressen berger Zone durch das Roth- 
flötz festgesetzt werden kann, so ist 
in der Eisenärzter Zone durchweg der 
ganze Sandsteineomplex zum Untcr- 
eocän gerechnet, was natürlich niflit 
ganz richtig ist. 

In einem Theil dieser Stufe hiilten 
wir wohl die dritte Stufe der Adol- 
holzcner Schichten (welche da- 
selbst nur schwach und vereinzelt auf- 
tritt), in einer grobkörnigen Saudstein- 
l'acies von so gi'osser Mächtigkeit, 
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djtfiS ?«bon hierdurcL versi^dlieh wird. cUs^ in ihr )eden£dk noch weitere 
tietVre Stufen; wie erwähnt, eingeschlossen sind. Die erste Stofe der Adelholzener 
Schichten ist hier nicht aufgeschlossen: wir können sie auch nicht erwarten, 
da sie im Streichen des Traanthales liegt und schon von den dilnvialen Thal* 
dathen ToUständig weggewa^chen sein mnss. 

Der Wolls berger ^Traben zeigt den zweiten Anfschlnss in 
dieser Facies. Hier haben wir oben schwach die glaokonitischen Mergelfacies 
mit Orbäoides tphippiumj äm9, expomems und mamälaia^ Pedem svborbieulans, 
Cardimm Plufkuteadittut Sow., Spoud^us Mürntteri rvomb., ConuM pyrawüdalit 
Mnstr., Tvrrüella'Spec, Tertbrahda aeqmivalvis Schfhtl.« Comocljfpms]conoidemM Ag.: 
an der Basis dieser 3 m bt-tragenden Lage findet sich aosschliessstich eine 
Assilinenbank . welche wi^- an einzelnen anderen Stellen den Complanatus- 
Horizont vertritt 1 m . Darunter folgt ein 3 m mächtiger Xummulitenkalk in 
einer MittelbOdung zwischen der Eisenärzter und Adelholzener Facies. Bemerkens- 
werth ist hier sein Auftreten von einem stellenweise ^hr harten glaukonitischen 
Sandstein mit Xum. perforaty$, Orbitoides papyracta^ Ässäima expomens und 
fpira. eine Differenzirung, welche sich schon im Schönecker Seitengraben 
südlich vom Lechner, östlichster Punkt'» vorbereitet ; der Punkt am Lechner ist 
etwas südwestlich vom Wollsber^raben gelegen, gehört aber noch zur nördlichen 
Zone^ in welche auch die G«jtzreuther Schichten und die Adelholzener Schichten 
folgen. Der Wollsberggraben gehört indessen zu dem nach Nordosten vor- 
geschobenen Hachauer Einbmchsgebiet der rothen Traun. 

Die Eisenärzter Facies zeigt hier sich indessen besonders im Liegenden 
dieser Xummulitenkalke: es sind dies 10 — 15 m mächtige eisenschüssige grob- 
körnige Sandsteine mit wenigen au^gelaagten yHmmuliien. 

Hierbei erwähnen wir auch zuerst ein tieferes Eocänglied, welches 
in geringer Mächtigkeit von etwa 5 m sich zwischen die Götzreuter Schichten 
und die eben erwähnten Eisensandsteine einschiebt: es sind schwarzblaue, 
glimmerreiehe Mergel mit grauen, sehr festen Sandsteinabänderungen; es sind 
Fossilien in ihnen enthalten, welche aber nicht sicher zu bestimmen sind; die 
Angehörigkeit zum Tertiär wird aber auch schon an dieser Stelle durch das 
Vorhandensein von Xumnmliten (spec.?'' festgt-stellt. Diese Sandsteine und 
Mergel tretf-n zuerst an der südlichsten Greoze der Bergen-Adclholzener 
yurnmuliten-Züge (in der Linie: Oed-Bichkr Graben) auf imd zeigen sich als 
ein nenes, zwischen Kreide und Parisien, siidlieli davon eingeschaltetes Glied 
der eocänen Tertiärablajrerungen. Vergl. oben S. 11 Anni.) 

Di«- Mergel unten>eheiden sich von den darunter liegenden Götzreutt'r 
Schichten durch den stärkeri.*n Sandgehalt und das Auftrete« grösserer Glimmer' 
blättchen und beweisen, dass sie nicht den aufgewühlten cretacischen üntcv- 
grund repräsentirt-n. Wir werden noch sehen, dass sie der Londonstufe eu^' 
sprechen. 

Wenn die Aufschlüsse im Wollsberjrgraben in der oberen Abtheilung, l*^^ 
sonders was das Verhältniss der Xummulitenansammlungen zu der Masse ^ 
Gesteinsbild un^ betrifft, die Eisenärzter Facies nicht ganz repräsentiren, so 
dies doch am Galon, einem mehr südlich gelegenen Punkte, sehr deutlich 
Fall. Das Uuterstf vom Wollsberggraben ist nicht aufgeschlossen, von d^ 
grobkörnigen Eisensandsteinen mit zum Theil ausgelaugten, zum Theil schlec 
erhaltenen unbestimmbaren mittelgrossen Nummuliten (kleine X. perforatus od^ 
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biarritzensis V) sind 4 m aufgeschlossen; auf diese folgte eine Grenzbildung 
sehr eisenschüssiger, unregelmässig dünnplattig^r Sandsteine (1,5 m) mit 
einzelnen Perforaten, welche rasch in ca. 3 m, oberflächlich gelbliche, inwendig 
blaugraue, unregelmässig plattig und schollig zerfallende, feinsandige, fein- 
glimmerige Kalke übergehen, sie enthalten massenhaft Dentdlien, seltener 
Numm. biarritzensis und Ass. Leymeriei. Darüber folgen dann, ein grauer, 
schwach glaukonitischer, massiger Kalksandstein oder sandiger Kalk mit 
Numm. distaiis^ welcher den Complanattis-Ksilk von Eisenärzt (ca. 5 m) ver- 
tritt. Neu ist hier die kalkige Entwickelung an der oberen Grenze der Eisen- 
sandsteine, welche den unregelmässigen glaukonitischen Sandmergelzügen bei 
Eisenärzt entspricht. Diese DifFerenzirung tritt auch in der nächsten Region 
dei Eisenärzter Facies in wechselnder Weise auf und ist überhaupt weit ver- 
breitet. 

Der dritte Zug der Eisenärzter Ausbildung nördlich der Linie Neu- 
kirchen -Achthal -Ober- Teisendorf ist bezeichnet durch die Aufschlüsse von 
Leiten, Gierstling und die der Teisendorfer Brüche mit ihrer westlichen 
Fortsetzung. 

Wir haben hier genau dieselbe Trennung in zwei Hauptstufen, wie bei 
Eisenärzt. Beide Stufen haben die gleiche Ausbildung und Mächtigkeit wie bei 
Eisenärzt, auch die Fauna verhält sich gleich ; man kann sogar zwischen Leiten 
und Gierstling viel mehr wie am Wollsberg und Galon von einer Identität 
der Facies sprechen. 

Ein Steinbruch bei Vorderleiten giebt Aufschluss über die westliche Aus- 
bildung in diesem Zuge. Zuoberst haben wir 10 m mächtig einen lagen- und 
stellenweise schwach oder stärker sandigen, mergeligen und glaukonitischen, oder 
ganz reinen Kalk mit Num. distans (selten), Tchihatcheffi, Murchisoni (häufig), 
Num. biarritzensis und perforatus; daneben Orbitoides ephippium^ papyracea, 
stellarts, SpondyltLS Schafhäutli, Oryphaea Oümbdi^ Terebratula aequivalvis und 
den anderen bei Eisenärzt schon erwähnten Fossilien. Darunter folgen wenig- 
stens 20 m massige, hellgrüne bis graue, glaukonitische, glimmeriührende Sand- 
steine mit undeutlicher Schichtung. 

Für die östliche Fortsetzung geben die Steinbrüche bei Ober- Teisendorf 
nordwestlich der Kumpfmühle Aufschluss. 

Die Stufenreihe beginnt hier mit Stufe 3) des Eisenärzter Schemas, sie 
eeigt zwar immer noch den Eisenärzter Typus, aber innerhalb derselben eine 
schärfere DifFerenzirung. Die oberste Region, die bei Eisenärzt glaukonitisch- 
mergelige Sandzüge zeigt, ist hier als ein schwächer sandiger, aber immerhin 
grobkörniger, glimmerreicher, glaukonitischer Kalk entwickelt (2—3 m); ausser 
den bei Eisenärzt erwähnten Nummuliten und unbestimmbaren Einzelkorallen 
findet sich nichts als die Alveolina oblonga Desh., welche ich hier an einziger 
Stelle im ganzen Gebiet constatiren konnte; es ist mir wahrscheinlich, dass 
andere erwähnte Aufschlüsse über Tag für dieses Fossil sich auf diesen einzigen 
Fundpunkt beziehen. 

Diese Lage tritt auch im Hangenden des alten Steinbruchs nordnordwest- 
licli Gierstling, am Hang nach dem Tiiumberger Wald, in etwas thonreicherer 
-Abänderung auf und entspricht dem sandigen Dentalienkalk vom Galon. 

Darauf folgen braungrüne, etwas eisenschüssige dickbankige Sandsteine, 
ohne alle Einschlüsse (4 — 5 m) und hellgelbe glimmerige, mürbe Sandsteine 
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mit Tbongallen und ausgewitterten Schalen (besonders Echiniden-Fragmenten), 
10 m. Diese Lage setzt sich fast ununterbrochen westlich nach dem alten 
Thumberg-Gierstlinger St«*inbruch (Hang nach dem Leiteobach) fort. 

Xördlich von diesem Zug sind die Reste eines dritten Zages der Eis^n- 
ärzter Ausbildung eng an ihn angelagert. 

Wir haben also in zwei Bezirken nicht unbedeutenden Flfichenumfauges, 
im Norden die Adelholzener Mergelfacies mit vollständigem Eisenmangel, im 
Süden die Eisenärzter Kalk und »Sandfacies mit [»lötzlich angewachsenem Eisen- 
gehalt. Wenn wir daher erstere als eine Ablagerung in stilleren, nur flach 
tiberschwemmten Buchten eines wenig unebenen Litoralbodens ansehen können. 
welche zugleich die Lebensstätte der in ihrer Fauna enthaltenen Fossilien 
bildete, massenhafte Entwicklung von Individuen begünstigte und nar geringe 
Differenzirungen in der Ablagerung (gar keine Schichtung) selbst zeigt^ sehen 
wir die Eisenärzter Facies als eine Ablagerung einer die äussere Grenzlinie 
dieses Flachstriches tangential streifenden, ausserhalb der Brandung hinziehenden 
stärkeren pelagischen*.» Strimiung an, welche während der Stufen 1 > und -) 
Ealkschlamni treibend, stark organische Reste zertrümmernd und durch An- 
schwemmung ihres feinen Detritus organogen kalkbildend war, dabei immer 
hin auch viele Sandkörner führte , während die Stufe 3^ mit wilderer Fluth 
wirkte und von weither gröbere Quarzstücke anflotzte. In ihrem Bereich konnte 
natürlicli ki*in ganz ruhiges Leben stattfinden, wir linden daher zum Theil nur 
eine Auslest^ der nönilich anstehenden Fossilien in grossen Fragmenten in ziem- 
lich gleiehmässiger Vertheilung von Osten und Norden in diese südliche Zone 
hereingezogen und zum Theil von geschützteren Stellen her neue Vertreter des 
Lebens im oftenen Meere auftreten. 

Hierdurch wird zum ersten Male in unserer Darstellung auch für die 
Tertiärbildungen nahe gelegt, dass wir in den beiden besprochenen Ausbildungen 
unseres Gebiets Unterschiede vor uns haben, welche nur von einer nördlichen 
Küstenregion des hypothetischen vindelici^chen Festlandes abzuleiten sind, ^-^ir 
können sogar aussagen, dass die Ablageruni; l)esonders der grobkörnigen Sand- 
niassen der zweiten Zone süalioh von einem Steilabfall (vgl. oben Cap. VIII. S. 23.; 
dieser Küstenregion hat statttinden müssen: es hätten sonst nothwendig, wenn 
ders(»ll)e nicht eine Barre geiron die starke Strjunung des offenen Meeres gebildet 
liätte, in der l'nterlage der nahe gehgcnen Adelholzener Schichten bemerkbare 
Sandlager gebildet werden müssen. 

Statt dessen findet sich in der Adelholzener 0)w/>//iMaf€?i-Facies selbst kein 
Sanilkörnohi'n, o^io auch Kalkschlamm und Detritus-Material fast ganz fehlt) 
weiterhin tiarunter keine rnterlaire oder an einzelnen Stellen ein minimal i*^^^' 

^^ h'l» uohrauoho Inor \uu\ last j^llentliallH-n in »iiesem Toxt den Ausdruck .peIagis*-'\ 
nur n»lati\. im (M»ü:«M\sat7. zu un'hr ,liTi>ral" ireloi:»Mion Mot^resstriohcn : von solchen dürfte ^ 
\\\o\\\o\yo\wv /.on«* am nuM.vt«»n litoral li»"irvn und dircct .litnral" ponannt werden. 

*M |^M^o^kou^^^ ovth ij^t, «las? in di-n Adelln^lzener Sehirhten unseres Gebietes k»" 
Lilhothovnni^i \t>rkonnnti^ dio in dor untort-n Halft»* der Kisenärzter Facies und dem Gre 
HaudHtiMu fti»(N \»Mviu?olt \\\\k\ am ,Iol»sTou Hrurli in It^zteren S<'hichten in einem ^walti^ 
l.ajiiM' auftro(i»n; iu\ Iniinteujrr^iot tr«»tt^u sie .i»sjrleiolnn in dem Kisenärzter Kalk mass( 
luH't aul ; os i.st «lies \ ei>tandlirli. \wnn man be.ionkt, «lass. wie J. Walther betont, 
l.ifhothtimniru licht scluMi»\ tnib»^ litd^iott^ liebende KalkAltion sin»l, also in dem Ablagerun^5^ 
liobioi der Adelhol/euev Facies, «'iuiin duivli keine Sohlanimströmnnp: gt»trCibten, diaphan^ 
l'laeli^febiet. fehlen mü^si'U. 
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ickelter, ganz feinkörniger Sand. Die unteren grobkörnigen Sande der Eisen- 
zter Facies werden also südlich des Steilabfalls abgelagert und nur in der 
)heren Wasserschicht suspendirter, feiner Sandschlamm überschritt örtlich ver- 
nzelt diese Küstenmauer in kleinen flachen Einbuchtungen, deren Vorhanden- 
in wir schon bei der Betrachtung der Hachauer Schichten betonten. Zur 
eit der zweiten Hauptstufe der Adelholzencr — Eisenärzter Facies, war indessen 
IS vorher trockene cretacische Küstengebiet unter Wasser gesetzt, wohl in 
olge der Bildung einer Art Kontinentalstufe nach J. Walt he rs Auffassung 
gl. Einleit. in die Geolog. S. 19), wobei aber Senkungen jedenfalls nicht ge- 
hlt haben, (vgl. Cap. XV. Die Erzbildung etc.) 

Endlich werden wir sehen, dass die geringe Schiclitendifferenzirung in der 
isenärzter Facies gegenüber der starken Schichtung der südlicheren Zonen 
Lir durch die Thatsache dieser starken Küstenbarre erklärt werden kann. Die 
eflexion der hier stattfindenden Brandung lässt nur die feineren Theilchen 
eiche in der oberen Wasserschicht suspendirt sind, wieder zurückkehren, sie 
erden durch eine Art „Küstenstrom" wieder tortgeführt, der am Boden fort- 
ewegte Sand dagegen bleibt liegen ; da etwaiger Schlamm auch immer wieder 
iifgewühlt wird, so haben wir hier eine ununterbrochene Sandfacies. 

Ich darf noch bemerken, dass diese Zonentrennung nicht local ist; auch 
lördlich von der Neubeurer Kressenberg- Sandnockfacies macht Schlosser auf 
idelholzener Assilinen-Ksilk aufmerksam, der unmittelbar auf Kreide liegt, in 
welchem auch N. complanatus durchaus nicht selten ist. Petrographisch und 
lunistisch liegt hier genau derselbe Gegensatz vor und erlaubt nur eine — 
ie hier vorgetragene — Deutung. Auch im Tölzer Gebiet scheint dies ähn- 
ch zu liegen. 

Cap. XI. Die Kressenberger Facies. 

In allen vorhergehenden Fällen haben wir das Hangende der besprochenen 
>chichten bis jetzt ganz ausser Acht gelassen ; (»s sind dies für beide Aus- 
»ildungen die Granitmarmor-Stockletten. Sie bilden im ganzen Siegsdorfer Ge- 
riet das Hangende der Adelholzencr Facies ; desgleichen zeigen sie sich an der 
üdlicheren Eisenärzter Ausbildung im Wollsberggraben und zwischen Neukirchen 
^od Teisendorf als das Hangende derselben , wie deren Liegendes die Kreide 
^^s Leitenbachgrabens ist. AVenn wir nun das Gebiet des Teisenbergs betreten, 
^ haben wir zwei Zonen, deren Liegendes die Kreide und deren Hangendes 
lie rrranitmarmorstockletten bilden ; das erste ist das eigentliche Kressenberger 
'lötzgebiet, das zw^eite ist das Saudnock -Kachelstein- Gebiet , welches wir im 
'ochsten Abschnitt als südlichste Zone behandeln. 

Das Kressenberger Gebiet , das uns zunächst beschäftigt , ist in zwei 

^i'ubenfelder, das ärarialische und gewerkschaftliche, getrennt. Den wichtigsten 

^^fschluss im ersteren zeigt der Kressengraben , in welchem nun kürzlich 

^rch Einstürze der verlassenen Baue zum Theil sehr gute Aufschlüsse über Tag 

Udirt werden konnten vgl. Fig. 2. Prof. d. d. Kressengr. S. 14. 

Das Liegende der Schichten im Kressen graben bilden Götzreuther 
"■^-rgel, welche in einem Graben auf dem AVege nach Pierreit aufgeschlossen 
*^d und sich offenbar den Schichten im Pattenauer Stollen anschliessen. Nach 
^^rzom aufschlusslosem Zwischenraum stehen im Kressengraben zuerst am west- 
^'jon Hang: 
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1. Schwarze, sandige; glimmerige Mergel mit Einlagerungen 
von Kalkknollen an, welche schwer bestimmbare Einzelkorallen 
bergen. ca. 25 r 

Diese Lagen sind schon tertiäre ; in nordöstlichen Fort- 
streichen nach der Weitwies stehen sie noch hinter dem 
Grubenhaose an und enden mit einer 0,5 m dicken festen Bank 
eines graugrünen bis gelblichen, glimmerreichen, feinkörnigen 
bis grobkörnigen, Lithothamnien, Serpulen, Austern und 
wenige andere Lamellibranchiaten führenden kalkigen Sand- 
steins ; er bildet hier das unmittelbar Liegende des nächsten 
Complexes; auch von hier ist eine seltene Koralle zu er- 
wähnen, welche der BalanophyUia desmophyUum M. Edw. et 
H. sehr nahe steht (Fig. 2 S. 14, N. S. u.). 

Ihm folgt im Kressengraben und der Weitwies nach 
kleinem Zwischenraum: 

2. Ein gelber, sandiger, nach oben sandarmer bis sandfreier 
Kalkstein, dessen Gefüge hauptsächlich aus Trümmern von 
Lithothamnien besteht; er führt Crania Kressenbergentis 
Gümb., zahlreiche Bryozoen und nur wenige andere Fossilien, ung on 

Fig. 2, N. S. I. Darüber folgt: 

3. der Bau des Ferdinan d-Flötzes, rothes Erz. 

a) Ein rother erzreicher Sandstein mit Kummuliten und anderen 

Fossilien als Liegendstes. 0,5 n 

h) Hauptbau des Ferdinandflötzes, erzreiche Sandsteinlage 

(Nebentrumm) ung.2,0ö n 

c) erzärmerer Sandstein als b) mit mehr Fossilien. 1,00 n 

d) Zweite Haupterzlage. 0,5 n 
o) Schicht mit isolirten Sandsteiuknollen mit einer starken 

Erzkruste, neben den rothen Erzen kommen auch Nester 

mit schwarzem Erz vor. Fig 2, N. iv. Oß^ 

4. Grobkörniger, schon glimmert ührender , schwarzgrüner bis 
gelblicher, oisenarmer Sandstein, stellenweise weicher werdend, 

mit Orbitoiden und AssUinen in mehreren Bänken. Fig. 2 N. m ung. i««^'^ 

f). Kigeutliche, untere Assilinen'Bhnk , erzhaltig, an einzelnen 

Stellen röthlich gefiirbt (nach Osten als Mittelflötz abgebaut). Oß ' 

(5. Bläulige bis bräunlich-schwarze sandige Mergel mit kleinstem 
Olinuner, mit Erzkörnchen und -KnöUclicn, in einer Lage 
dicktT Sandsteinknollen (mit einer Erzkruste) endigend. K^O 

7. Hau dos Emanucl-Flötzes, schwarzes Erz, bestehend aus einem 
W(»chsel von Erzlagen mit grossen Orbitoides papyracea^ Kum. 
pvrforata und Kum. laevigaUi und sehr wenigen anderen 
KosHilicn ; oben stellen sich kalkige, nicht mehr abbauwürdige 
Zwischonbänke ein, die sich aber von den eigentlichen Erz- 
higen .sonst nicht untei-scheiden (Fig. 2, X. n.). un^- 

5. Hnuuie grobkörnige Hangondbank des Flötzcs, oben mit 
röthlichom UindomittoK nach unten schwärzlich, wenig Eisen- 
körnehcn \\\\\ (^ryphjc.i ii'nmhrli M. K,, Spondylus Mümteri 
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ßümb., Num, perforatus und dem ei*8ten Auftreten von 
grossen, complanaten Nummuliten, dem Num, distans, sogleich 
in grosser Zahl. 1,5 m. 

9. Sandiger Kalk mit einzelnen Erzkörnchen und vereinzelten 

Num. perforatus. 2 m. 

0. Sandarmer, sehr harter Kalk mit Num. perforatus^ Orbitoides 
papyracea und Conoclypus conoideus, 

1. Oben weicher glaukonitischer Mergel, der nach unten all- 
mählich in einen harten Kalk mit gleicher Vertheilung des 
Glaukonits übergeht; einzelne Quarzkörner. Im ersteren 
kommen nicht nur die Fossilien von Eisenärzt vor, sondern 
fast alle die unter dem Titel Emanuelilötz-Kressenberg in den 
Sammlungen cursirenden Mollusken in Schalen und haupt- 
sächlich Steinkernen. Der Num. distans ist hier viel seltener 
und die Assilina exponens mit ihrer Begleitform des- 
gleichen (Fig. 2, nsi = 8) bis 11). 3 m. 

2. Darüber liegen auf der östlichen Grabenseite graue Mergel 
in geringer Ausdehnung, aber ganz von dem Typus der 
über der Adelholzener und Eisenärzter Ausbildung liegenden 
Stockletteu (mit Granitmarmor). (Fig. 2, e.) ung.4m. 

3. Folgt darüber auf der östlichen Thalseite ein gelber Kalk- 
stein, in seiner Bildung und dem Inhalt ganz demjenigen 
unter 2. dieses Profils erwähnten entsprechend, in ihm ist ein 
Steinbruch angelegt. (Bruch am Goepel.) ung. 8 m. 

Westlich sind die Stockletten No. 12 über den Grün- 
sandmergeln No. 11 nicht vorhanden, und etwa der oberen 
Grenze von 13 östlich entsprechend haben wir hier zuerst: 

a) Eine grobkörnige braune Sandsteinbank. 1 m. 

b) Eine erzkörnerführende, braune u. bläulich-schwarze Sand- 
mergellage mit einzelnen Lettenschmitzen. 0,25 m. 

c) Eine feste braune, einzelne kleine Nummtditen fährende 
Sandsteinbank. 0,75 m. 

d) Wieder eine glimmerführende und mergelige Zwischenlage. 0,25 m. 

e) Röthlich brauner Kalksandstein. 4 m. 

Den Zusammenhang dieser Schichten mit denen des Kalk- 
steinbruches der Ostseite werden wir unten erörtern. 

.4. Darauf folgt ein rothes Erzflötz unmittelbar auf beiden Seiten 

des Grabens. ung. 3 m. 

5. Von neuem Aufschlüsse im eingesunkenen Bau des rothen 
Karlflötzes, von welchen es fraglich ist, ob sie die 
Fortsetzung von No. 14 darstellen. ung. 3 m. 

.6. Unmittelbar hierauf folgen zuerst gelbbraune, nachher gelbe 
Kalke und Kalksandsteine, von denen die ersteren sich voll- 
ständig mit denen unter 2. und 13. decken; auch hier ist 
die Crania Kressenbergensis Gümb. als bezeichnendes Fossil 
vorhanden. ung. 14 m. 

Nun folgt im Graben ung. 20 m verdecktes Terrain und 
die neuen Aufschlüsse beginnen darnach wieder im Bachbett. 

dgnoitltche Jahretbefte. VIU. Jahrgang. ^ 
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17. Oben bröckelige, mergelige, unten härtere bläulich-schwarz- 
braune Kalksandsteine mit lockeren Einlagerungen und der 
Exogyra everaa Dsh. Qng.9 

Auf einem Weg, der am OHthang des Clrabens nach der 
Weitwies zu abbiegt und wegen der Krümmung des ^Max- 
hackens^ in die liegenderen Schichten führt, sind auf weitere 
Ausdehnung eisenschüssig verwitternde, glimmerreiche^ sandige 
Mergelschichten aufgeschlossen, welche im Ludwigs-Quer- 
schlage unteim Kressengraben und dem Baustollen der Weit- 
wies als „Stockletten"*) angeführt werden. 

18. Eisenbrauner, glimmerführender Kalksandstein. 1 n 

19. Dunkele, glaukonitische, grobkörnige Sandsteine, kalkig ge- 
bunden nach unten feinkörniger und in festen eisenbraunen 
Sandstein übergehend. ung.Sii 

20. Sandige Schicht mit schwachem Kalkbindemittel. aDg.4ii 

21. Bereich des Josephsflötzes: 

a) Oben braune bis braunrothe sandige Schicht mit grösserem 
Erzreichthum und grossen Austern. ung.2n 

b) Qrobsandige Lage, welche 2 ii 

c) nach unten sich mit Versteinerungen anreichert. 

Darüber folgt eine Pause im Aufschluss von 8 m, die 
wir unten nach den Aufschlüssen im Bergbau besprechen 
werden, darnach folgt: 

22. Der Bau des Maxflötzcs mit einem Einbruchsaufschluss von ung.Sn 
und mit den gleichen Fossilien wie im Emanuelflötz. 

23. Darüber eine graue hangende Kalkschicht mit vereinzelten 
Quarzkörneni und wenig Glaukonit, welche, zwar nicht 
besonders gut aufgeschlossen, doch sehr viel Aehnlichkeit mit 
den Hangendschichten 8., 9., 10. des Emanueläötzes hat. 
Eine Grünmergelschicht ist hier nicht aufgeschlossen, aber im 
Bergbau als hängendste Lage nachgewiesen. 

24. Darüber folgt nun wirklicher Stockletten, welcher in grösserer 
Entfernung in der That Granitmarmor führt. 

Wenn man diese beiden Hauptilützeomplexe vergleicht, so erkennt ffl 
eine ausserordentlich gleichartige Folge der einzelnen Schichten. Hierbei 
zuerst zu bedenken, dass es durch den Bergbau selbst nachgewiesen weH 
konnte, dass das Karlsflötz (No. 15 unseres Profils) der in einem Hacken ns 
Norden um- und nach Osten zurückgebogene Gang des Josephsflötzes ist (^ 
v. Q um bei, Geogn. Beschr. des Alp.- Geb. 1861. S. 648). Diese gewalt 
Ilackonbiegung kann natürlich nur in Begleitung einer grossen Störung e 
standen sein ; eine Muldung ist ausgeschlossen, da weder in dem zunächstliegenc 
Ludwigsquerschlage, der die ganze beschriebene Schichtenfolge etwas wei 

*) K« ist gleich SU bemerken« dass dieser Ausdruck mit den oben erwähnten Gn 
inarinorstockU^tten nichts i^emein hat; er ist in den älteren Bergbauprofilen tiberall da 
gewandt, wo swischen bergfosten Sandsteincomplexen weichere Schichten auftreten und e 
AuHnmuerun^ nothwontlig war; unter diesem Ausdruck gehen die verschiedenartigsten P" 
wosltalb wir ihn nur in der BediMitung der obereocänen Stockletten gebrauchen ^ 
mit «Stoc k hatten" kursweg die obereocftnen meinen. 
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stlich durcbkreuzt, noch in den beiden Baustollen an der Weitwies eine Port- 
etzung nachgewiesen werden konnte. Darnach kann nur eine starke, nahezu 
treichende Längsverwerfung mit dieser Hackenbildung zusammenhängen. Es ist 
ilso hier zweifellos keine normale Folge zwischen dem Max- Joseph- und 
lern Emanuel-Ferdinand-Complex und es scheint eine Wiederholung ganz gleicher 
^Jiveaus hier von vorne herein durchaus nicht ausgeschlossen. 

Vergleichen wir einstweilen, ohne auf die Versteinerungen einzugehen, die 
3cbichtenfolge. 

Schicht No. 1 entspricht den im Osthang des Grabens liegenden glimmer- 
ührenden gelben Mergeln von 17., welche der Hackenumbiegung des Max- 
lomplexes nach im Liegenden der auch unter 17. und 18. erwähnten, etwas 
rrobkömigen Kalksandsteinen liegen und in der Weitwies ihre Parallele haben. 

No. 2 entspricht der Lage No. 19 und 20 als unmittelbar Liegendes des 
othen Josephsflötzes und weiterhin der ganz entsprechenden Lage im Liegenden 
es im Hacken umgebogenen rothen Karl- (Joseph-) Flötzes (No. 16) mit Crania 
^ressenbergensia Gümb. 

No. 21 (Josephsflötz) entspricht an Mächtigkeit und Ausbildung dem rothen 
'erdinand-Flötz (No. 3) fast vollkommen. 

No. 4 — 6 über dem Ferdinand-Flötz unseres Profils sind im Maxcomplex 
ber dem Josephs-Flötz nicht aufgeschlossen^ können aber durch das Profil im 
Jergbau einigermaassen ergänzt werden. Wir haben hier (vergl. v. Gtlmbel, 
^eogn. Beschr. d. b. Alp.-Geb. S. 649) a) graugrünen, mergeligen Sandstein, 
Josephinebentrum mit schwarzen Erzen, c) festen, grobkörnigen Sandstein, 
l) grünlich grauen thonigen Sandstein, wovon sich 4. mit a), 5. mit c), 6. mit d) 
'i^ralich allen Anforderungen nach decken, b) scheint eine Differenzirung von 
^- zu sein, wo wir oben eine schwache Entwickelung von Erz erwähnen konnten 
Mittelflötz). 

No. 7 (das Emanuelflötz) stimmt in der Mächtigkeit und dem Inhalt ganz 
oait dem Maxflötz No. 22 überein. 

No. 8 — 12 des Emanuelcomplexes sind über dem Maxflötz über Tag 
schlecht aufgeschlossen, doch hilft uns auch hier das Profil des Bergbaus, v. Gümb. 
!• c. S. 649 : 

a) grober Sandstein, nach oben roth, 

b) Maxnebentrum, Schwarzerz, 

c) grüner, mergeliger Sandstein mit Versteinerungen. 

Hiermit vergleichen wir mit a) No. 8 im Emanuelhangenden, b) mit No. 9 
^) Hait No. 10 — 11, welche eigentlich einen einheitlichen Complex bilden. 

Wenn nun früher nach den älteren Aufschlüssen noch einige Zweifel über 
^^^ Identität der beiden Flötzcomplexe ausgesprochen werden konnten (vergl. 
^' Oümbel, I. c. S. 649), so sind nach diesen neuen Aufschlüssen wohl die 
^^^ifel geschwunden. Es ist nun die Frage, ob es nach dem bisherigen 
^^glich ist oder scheint, dass in den Schichten der Pariser Stufe eine völlige 
Wiederholung zweier Complexe (im Hinblick auf die Adelbolzener und Eisenärzter 
^^Bbildung) in normaler Ablagerungsfolge übereinanderUege. 

Wir wollen hierbei einstweilen von dem erwähnten Nachweis einer gewaltigen 
LÄiigsverwerfung zwischen beiden Complexen absehen und einen Vergleich mit der 
Eisenärzter Ausbildung durchführen. Wir wissen, dass dieselbe in einer durch- 
schnittlichen Mächtigkeit von 30 m am Galon -Wolleberg und bei Leiten-Teisen- 

3* 
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dorf zum Hangenden Stockietten mit Granitmarmor, zum Lie.gendeu Kreidemergel 
hat. Die untersten Lagen, schwarze, sandige, lettige Mergel, haben wir im 
Emanuelcompiex zunächst über der Kreide und auch als Unterstes in 
Winkel des Maxhackens. — Darauf folgt in d<*r Eisenärzter Aasbildung der 
grobkörnige Eisensandstoin, welcher an der Basis an einzelnen Stellen IMo- 
thamnien führt; er zeigt sich an diesem Niveau als Parallele des auf 1. folgenden 
gelben Kalkes mit Lithothamnien-Fragmenten. Derselbe grobkörnige Eiseo- 
Sandstein zeigt bei Eisenärzt, am Galon und in den Teisendorfcr Brüchen oben 
eine Anreicherung von Eisenerzkörnern, was als Beginn des Rotherzflötzes be- 
trachtet werden muss. Darüber folgen, besonders am Galon und den Teisen- 
dorfcr Brüchen in sehr bemerkbarer Differenzirung hervorgehoben, mergelige 
Lagen mit einem auffallenden Glimmergehalt, das Lager der Alveolina oUonga 
bei Teisendorf. Dieses Lager entspricht den Lagen zwischen dem Emanael- 
und Ferdinand' Flötz und ist hier gemäss den schon bemerkten schärferen 
Schichtdifferenzirungen in sich wieder in den verschiedenen, aber eng zu einander 
gehörigen „Mittellagen" zwischen den beiden Flötzen differenzirt. Die bei Eisenärzt 
erwähnte Region mit incrustirten Sandsteinknöllchen und Quarzkörnem (was man 
nicht häufig in unserem Gebiet antrifft) dürfte hierfür auch sprechen. Hierauf 
folgt das Schwarzerz mit den massenhaften Orb. papyracea und Kumm. perfaratm; 
ich habe schon bei der Besprechung der untersten über dem Eisensandstein am 
Wollsberggraben liegenden wohl differenzirten Perforatua-hsiger (mit massen- 
haftem Glaukonit) ausgesprochen, dass dies als eine Vorbereitung der Kressen* 
berger Verhältnisse angesehen werden müsse, wenn sie auch unmittelbar als 
eine Parallele mit dem Emanuelflötz nicht gelten kann. Die ebensowohl 
differenzirte hangende Lage des Flötzes möchte ich eher mit dieser WoUsberger 
unteren Schicht für identisch halten; auch sie führt stellenweise massenhaft 
Perforaten; das SchwarzHötz selbst ist eine ganz eigenartige Bildung, welche 
viel eher als ein Abschluss der Perioden der Mittellagen gelten kann (vgl. unten). 
Darauf folgt nun im Kressengraben eine Schichtreihe, welche trotz der in ihr 
sich aussprechenden Lagen-Differenzirungen an keinem Punkt die vollständige 
Parallele mit der obersten Region der Eisenärzter Ausbildung verleugnen kann, 
die Region des Numm, distans, welche auch in ihrer Mächtigkeit auf die Haupt- 
entwickelung in der Adelholzener Mergelfacies hinweist. Die oberste Lage im 
Wollsberggraben entspricht auch den ausnahmsweise in ihnen auftretenden 
Gasteropoden der obersten Grünsandmergelschicht über dem Emanuel-Flötz. An 
beiden Stellen folgen nun Stockletten, im Kressengraben fehlt über dem Emannel- 
complox ein Granitmarmor ; der Stockletten ist auch hier durch die erwähnte 
Verwerfung beschnitten und tritt auf der Westseite des Platzes am Goepel schon 
nicht mehr auf. 

Da nun ganz dieselben Vergleiche für den Maxcomplex gelten imd hier 
Stockletten thatsäehlich mit Granitmarmor folgen, so können wir die Schlussfolgening 
ziehen, dass beide Complexe des Emanuel-Ferdinand-Flötzes und des Max- 
Josefs-Flötzes jeder für sich der die Pariser Stufe zwischen obereocänen Stock- 
ietten mit Granitmarmor und Kreide ausmachenden Eisenärzter Facies darstellen, 
dass ihre Unterschiede in fortschreitender Differenzirung einer südlich von dem 
EisenärzttT Faciesbereioh gelegenen Zone zu suchen sind; sie wtlrden hier iß 
ähnlicluM- Weise auf rinandor folgen, wie die durch Kreidelagen getrennten 
Adelholzener Complexe im Bergeuer Hügelland oder der drei Eisenärzter 
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aplexe südlich Achthal-Teisendorf, d. h. in Folge von einer Längsverwerfung, 
ehe schon lange ohne Rücksicht auf die Betrachtung der Wiederholung der 
ien Complexe rein nach bergbaulich festgestellten tektonischen Anzeichen 
annt ist. Dass es eine Längsverwerfung ist, beweist der Umstand, dass 
ler das Emanuel-Flötz in seinem südwestlichen Fortstreichen, noch das Max- 
tz in seinem nordöstlichen Fortstreichen nach den bergbaulichen Feststellungen 
j der gewaltigen Störung des Maxhackens entsprechende Querstörung zeigen. 
* ein geschlepptes Stück dieses Hackens halte ich die Kalksteine vom Bruch 

Goepel, die in ihrem Hangenden wahrscheinlich noch ein Stück eines Roth- 
zes haben, welches an das umgebogene rothe Karl- (Josefs-) Flötz sich anlegt, 
entlich sollte man hier zuerst noch das schwarze Albrechtflötz erwarten ; 
selbe ist zwar im Bergbau nachgewiesen (vgl. Profil S. 14, wo es schematisch 
gezeichnet ist), erreicht aber den Kressengraben nicht mehr, was auf eine 
tere Verwerfung schliessen lässt, welche zwischen den Kalksandsteinen des 
ichcs am Goepel und dem Karl-Flötz hinstreicht. 

Wir wollen noch kurz die Fossilien (abgesehen von den Nummuliten, 
che unten eine eingehendere Betrachtung erhalten) berücksichtigen und be- 
ranken uns auf die wichtigsten und verbreitetsten Formen, welche man selbst 

kürzerem Aufenthalt an Ort und Stelle sammeln kann. 

Im Liegenden des Ferdinand-Flötzes (No. 2) haben wir schon die Crania 
'^senbergensitt Günibel erwähnt, welche auch im Liegenden des südlicheren 
zuges des rothen Karls-Flötzes häufig vorkommt. 

Das rothe Ferdinand-Flötz selbst zeigt eine reiche Echiniden-FsiVLnsL 
. unter den Conchylien sind es ganz besonders grosse Riesenformen, welche 
beherbergt. Prenaster alpinus Des., Echinantiiun Cuvieri Des. Echinolampas 
zylindricus Des., NaiUilus dlipticus Schf htl., Spondylus suhraduLa n. sp., Vulsdla 
:ata Mstr., Pecten subimbricatus Mnstr., Crassntdla plumbaea Chenu, Chama 
lamellosa Mstr., Cardium gigas Defr., Phcladomya SchafhMntli Frausch., 
icimeris Watdeti Desh., Strombu« giganteus Mnstr., Actaeon scalan's Schfhtl., 
urotomaria gigantea Schfhtl. Diese Fossilien kommen zwischen hier und dem 
anuel-Flötz mit den folgenden Stockletten nicht mehr vor, sind indessen 
: sämmtlich durch den Bergbau auch aus dem Josefs-Flötz (resp. Karls-Flötz) 
:annt, wenn sie daselbst auch in geringerer Zahl vorzukommen scheinen. 
Von den über dem E m a n u e 1 - Schwarzerz liegenden Lagen ist die Lage 8. 
ch Gryphaea Gümbdi M.-E. und das ei'stc Auftreten von Spondylus Mtlnsteri 
mb. und Spond. suborbictdaris im Verein mit Numm. distana (vergl. unten) 
nerkenswerth. Die darüber folgenden Lagen zeigen dieselben wichtigeren 
l häufigeren Conchylien, wie die aus denselben Schichten am Maurerschurf 
wähnten Formen. Bezüglich dieser ist Folgendes zu betonen : 1 . Ein kleinerer 
3il der zahlreichen, hier vorkommenden Gasteropoden ist auch im Ferdinand- 
tz nachzuweisen, von den unten mitgetheilten nur Volvia meto und Mario 
arinata; 2. weitaus der grösste Theil der Lamellibranchiaten ist aber für 
se Lage charakteristisch und kommt weder im nördlichen rothen Ferdinand-, 
ih im südlichen rothen Josefs-Flötz vor, dagegen alle wiederum im Hangenden 

schwarzen Max-Flötzes, welches allerdings viel ärmer an Arten und Individuen 
, i\. nahezu alle Fossilien, welche in den Adelholzener Sehichten und dem Kalk 
' Eisenärzter Schichten erwähnt wurden,' kommen hier nur im Hangenden 
i Emanuel- und Max-Flötzes vor, aber weder in der nördlichen, noch südlich 
u Emanuelzug liegenden röthlichen Erzregion. 
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AUo» dies spriclit fllr die Identität je der rotheu FlOtze anter sich osd 
der («hwftrzen Flötze anter sich nnd f^ die Identität des gesammten HaDgeodes 
if der beiden schwarzen Plötze anter sich eineraeits und mit dem EiaenKrztrf 
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Dass hier nicht die petroffraphisohe Fauu- 
^ gleichheit als Ursache einer RepetitioD 
4 der Fanna anzufahren ist, bewein 
J die auffällige Thataacfae, dass die 
M beiden nur unwesentlich in der Farbe 
s des Bindemittels des Erzes ver- 
— Bchiedeaen ErztlOtze gar keine 
^ faunistische Vergleichbarkeit haben, 
dagegen dae grobsandige Rothflötz 
£ mit dem glaakonitischen Mergel - 
*§ hangenden des SchwarzäOtzes in Be- 
^ ^ zuf: auf die Gastropoden und anf 
ü a die f(lr Facies ao wichtigen Cepha 
■£ g lopodeii eine viel innigere besitzen. 
£ 2 Nur in Bezng auf die Fähmng von 
t S gewissen Vertebratenresten zeigrD 
^ £ beide Flßtzarten kleine Aelinlicli- 
o ° keiten, worauf wir unten noch ein- 
^ d mal zurückkommen werden. 
o p Wir betrachten nun in gleicher 

■j » Weise ein Haaptprofil im östlichen 
^ J „gewerkscJiaftlichen Revier" de? 
cg .2 Kreseenbcrges, welches am besten 

?-. .^ £ durch den Johsten Bruch über 
£■"' das Chri&tophsflötz nach dem 
Schwarzenberg zu gelegt isl- 
An der Basis des Profils neben 
der Neukirchen-SiegfidorferstraEse, wo 
eine kleine Seitenthalnng nacli der 
Jobsten-Bruch-Weitung führt, hsben 
wir von N. nach S. zu untersl: 

1. Thon ige ,gl immerreiche 
Sand8teine,welche ganz 
zu Formsand zerfallen. 

ungef. !)■'' "'■ 

2. Liegt darüber ein 
mächtiges Lithotham- 
niumkal klager, aber 
ohne Nummuliten und 
die anderen charakter- 
ititiechen Einschlüsse 
des Granitmarmors der 
.Stockletten (vereinzelte 
Operculinen und kleine 
Orbitoiden, sowie Bryo- 






^' 
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zo6n können nicht als solche betrachtet werden) ; es geht auch seit- 
lich in einen gelben Kalk mit Gryphaea BrongniarH Bronn über, 
und ist an dem Pfkdchen nach der Weitwies von einem schwachen 
Rest eines Sandsteins überlagert, den man für das unmittelbar 
Liegende eines rothen Flötzes ansehen kann; dieses Lager 
ist jedenfalls ein tieferes Lithotliamniumlager und entspricht 
dem gelben Kalk im Liegenden des Ferdinandflötzes, welcher 
auch ganze LUhathamnieny besonders aber zahllose Fragmente 
von solchen und Bryozoen enthält (vgl. Profil von Mattsee), ungef. 10 ni. 

Dieser ganze Complex endet plötzlich in der Weitung 
vor dem sogenannten Jobsten Bruch; der weitere Aufschluss 
beginnt erst ungef. 20 m südlich hinter dem Jobstenhaus in der 
Hohlwegeinfahrt zum Bruch selbst; in diesem Hohlweg 
stehen zuerst an : 

3. Massige und dünnbankige, z. Th. schalige, weiche und härtere, 
feinkörnige und mittelkömige, weisslich-grauliche und gelb- 
liche, stärker und schwächer glimmerführende Sandsteine 
mit kohligen Resten, welche durch grünlich-graue Schiefer- 
letten getrennt sind und mit solchen oben endigen. 10 m. 

Diese Sandsteine erinnern sehr an die Sandsteine, welche 
wir schon in ganz geringer Mächtigkeit über den Götzreuther 
Schichten im Bergener Gebiet, unterhalb Mariaeck nach 
Eisenärzt zu und im Wollsberggi'aben, erwähnten; hier traten 
sie zum ersten Male in einer Form auf, in welcher sie öst- 
lich und südlich eine unbedeutendere Horizontalerstrecknng 
erhalten und in der Geogn. Beschr. d. bayer. Alpengebirgen 
von Gümbel S. 616 als „Achthaler Sandsteine" bezeichnet 
worden sind. 

4. Die obersten Schieferletten von 3. gehen ohne eigentliche 
scharfe Grenze in eine schwarzgrüne , stark thonige, 
glimmerführende, unregelmässig schieferig zerfallende, mürbe 
Sandlage über, in welchen sowohl Erzkörnchen frei lagern, 
<'ils auch besonders oben sich nesterweise anhäufen; daneben 
führt er härtere, gelblichrosa geftrbte Sandsteinknollen mit 
sehr grossen Glimmerblättchen (Herr Ass. Schwager hat nach 
flüchtiger Prüfung Carbonate von Eisen, Kalk und Magnesia 
nachgewiesen) ; ohne alle Versteinerungen (vgl. 1 . dieses Profils). 0,5 in. 

5. Grobsandige Lage mit grösseren braunen, stark eisen- 
haltigen Thoneisensteinkn ollen, mit den flachen Schalen unbe- 
stimmbarer Ostreen, Gryphaea Broiujniarti Bronn, Teredo spec. 
und Crania Kressenbergensis Gümb., von welchen einige 
mit einer Eisenkruste überzogen sind (vgl. unten); an der 
Basis gegen 4) findet sich eine Lage sehr grosser Quarz- 
geröUe, die sich auch an anderen Orten (Steingraben) wieder- 
findet (vgl. Cap. XHL Sandnockfacies). 0,;') m. 

6. Darüber lockerer, schieferigbröckelig zerfallender, feinen 
Glimmer führender, grobkörniger Sandstein, der seitlich und 
nach oben in sandigen Kalk übergeht; in letzterem kleine, 
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aus dem Gestein nicht zu befreiende A^tiinmti/äe», kleine 
Orbäoiden, Opefeulinen und Haifischzähne (Aeqoivalent des 
Lithoihamnium-htigers unter 2. dieses Profik). 1,5 i 

7. Grün- bis blauschwarzer, mergeliger, Eisenkömer fahrender, 
dünnplattig sich spaltender Sandstein mit Krebsscheeren 

und Operculina eanalifera d'Archiac. ung.2V>i 

8. Dunkelbraune, grob- bis feinkörnige, brockig zerfallende 
Sandsteinschicht, nach unten in reineren Kalk übergehend. 
Hauptlager der Exogyra eversa Desh., mit Orbüoide^ und einem 
kleinen XummuliUnj welcher dem Nutn, degans sehr nahe 
steht. Diese Lage ist auch im Liegenden vom Josefsflötz 
jenseits des Grenz-Grabens und in gleichem Niveau am Kressen- 
graben aufgeschlossen, sie bildet das untere oder eigentliche 
Elxogyra «ver^a-Lager. ung. 2p n 

9. Darüber zuerst bröckelige, dann sehr feste, massige, schwach- 
sandige rothe Kalke mit den hauptsächlichsten Fossilien des 
Rothflötzes,in welchen Lagen der jetzt verlassene Steinbruch 
angelegt ist; es ist dies die Fortsetzung des aerarialischen 
ix)then Josephsflötzes, welches hier zu einem rothen Kalksand- 
stein geändert ist 10 n 

10. Darüber eine unten rothe, oben grauliche, sandig-kalkige 
Bank mit Num. Kaufmanni M.-E., welche den Uebergang 
bildet zu 

11. schwarzen, klotzigen, feinsandigen, glimmerreichen Mergeln 
mit ganz vereinzelten, auskeilenden, schwachen, mehr kalkig 
gefesteten Lagen von stärkerem Glaukonitgehalt; sie bilden 
eine der reichsten Fundstellen fttr Conchylien am Kressen- 
berg und ist bis jetzt fast gar nicht ausgebeutet worden ; sie 
führt ausserdem ÄBSüina Leymeriei und As8, grantdosa^ Num. 
Biarritze^isis d'Arch., Num, Ouettardi d'Arch. (?), AVifw. 
striatus d'Orb., Operctdina granulata Leym. ; aufgeschlossen ung. 5 ^ 

Hinter und über dem Steinbruch beginnt sogleich der 
Wald und verdeckt auf 5 m den Aufschluss, jedenfalls liegen 
nur mergelige Gesteine vor. 

12. Einbruchs^iufschluss in einem schwarzen Erzflötz mit Or&t- 
toides papgracea und Num, perforatusy welches als Fort- 
setzung des Sigmund- (= Max-) flötzes angesehen werden 

rauas (siehe unten). 2Vt "^ 

13. Lockerer mergeliger Grünsand mit Num. distans und den 
wenn auch nicht so häufigen Petrefakten des Hangenden des 
Emanuel- Flötzes. 3 e 

Darüber Stooklotten. welche von diluvialen Schotter be- 
deckt sind ; es holten uns aber die Grubenprofile weiter, 
wt^lche im Quersohlag vom Christoph auf das Sigmundfiötz 
zu beobachten waren, und hier werden zuerst über den 
Stoekletten 

14. rothor SandMoin mit rothem Flötz 20 ni angegeben; da der 
Quersohlag die Schichten senkrecht durchkreuzt, so giebt 
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diese 2iahi die reine Mächtigkeit an ; das rothe Flötz ist das 
Schmal flötZy da dieses aber wenig mächtig ist, so sind in 
dieser Mächtigkeit auch die liegenden Schichten des rothen 
Flötzes mitgezählt; welche auch im Liegenden des Ferdinand- 
flötzes, im Bruch an der Weitwies etwas röthlich geßlrbt 
sind. In unserem Profil ist diese Region mit einem Frage- 
zeichen angedeutet. 

15. Werden darauf in dem Zwischenraum nach dem Christophs- 
flötz mergelige Schichten (Stockletten)*), röthliche Sandsteine 
und mergelige Schichten in Gesammtmächtigkeit von ca. 20 m 
angegeben. Ich halte diese Mergel fär die zwischen dem 
Haupt-Rothiiötz und dem Haupt-Schwarzerz liegenden Mittel- 
schichten, in welchen die rothe Sandsteinzwischenlage schon 
oben erwähnt ist und weiter unten in der südlichen Zone 
ihre Parallele findet. 

16. Christophsflöiz, Schwarzerz mit den grossen Orbitoiden, 

N. perforatvs und I-aevigatus, 2 Vi m. 

17. Darauf zuerst nach v. Gümbel schwarzgrauer Sandstein, 
gegen das EEangende roth, und darauf die petrefaktenreiche 
Gründsandschicht. Dieses Profil ist auch noch über Tag theil- 
weise zu beobachten; es sind die zunächst dem Bruch ganz 
im Wald etwas südwestlich liegenden Aufschlüsse, welche 
Frauscher (Äbhandl. d. k k. Ak. der Wissensch. 1886. 
S. 223—224) schon erwähnt; zwischen a und b seines Profils 
ist eine Lücke im Aufschluss, welcher durch No. 15 des mit- 
getheilten Bergbauprofils auszufüllen ist. 

Zu dem Zug des Christophfiötzes gehören aller Wahrscheinlichkeit (vgl. 

GümbeTs geogn. Beschr. d. bayer. Alpengeb. S. 630) nach das Maria" 

ipfängnissflötz, Knappenhausflötz, Fluchtgangl (Breite Flötz) östlich und 

ues Flötz westlich, welche ^nur die zertrümmerten, seitlich verschobenen und 

ihren Enden meist in Hacken umgebogenen Theile eines und desselben 

5tzes sind** (vgl. v. Gümbel 1. c. S. 650 oben). 

Das Ulrichflötz, welches südlich vor dem Fluchtgangl liegt und einen 
alichen Hacken bildet wie das Maxtiötz, scheint keinem südlicheren Zuge 
snrechnen zu sein; das schwarze Fluchtgangl, das nach den neueren Er- 
irungen des Obersteigers von Achthal nicht zum Knapp enhausflötz gehört, 
Lrde dann ein vorgeschobener Rest des östlich fortgesetzten Maxfiötzes bedeuten 
Issen (vgl. unten). 

Das Christophsflötz endet westlich in obereocänen Stockletten nahe dem 
enzgraben, und der Karl - Theodor - Suchstollen vom Maxflötz aus hat eine 
rtsetzung desselben weiter südwestlich nicht nachweisen können, wie sie 
^h im oberen Kressengraben fehlt. Da nun das Max-Sigmundflötz hinter 
tti Jobstensteinbruch endigt und von typischen Stockletten überlagert ist, so 
ISS der Christophflötzcomplex einem neuen Einbruch im Bereich der hangen- 
ti Granitmarmorstockletten des Maxfiötzes entsprechen und eine ähnliche 

*) Ueber die BezeichniiDg „Stockletten^ an dieser Stelle, vergl oben S. 34 (An 
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WiederhoiuDg sein , wie der Complex . des Maxflötzes im Hangenden da 
Emanuelflötzes. Hierfür spricht die vollständige Wiederholung der Schichten 
in der Gesellschaft der nordsüdlich aufeinanderfolgenden Lager eines rothen 
Flötzes und eines schwarzen Flötzes mit Orbitoidea papyracea und Nttm, per- 
foratus. Gleiches gilt für das Ulrichsflötz, welches der Aosbildong und der 
Ueberlagerung nach mit dem Christophsflötz identisch ist und welche sich eine 
wie das andere ohne Zwang aus dem Schema der Eisenärzter Ausbildung ab- 
leiten lassen. 

Bezüglich des Jobsten Bruch- Christophflötz -Profils habe ich noch Folgendes 
zu erwähnen : man hat mehrfach den Gedanken ausgesprochen, dass die rothe 
Sandsteinpartie des ^Schmalfiötzes^ dem Josephsflötz des aerarialischen Feldes 
entspräche und in dem rothen Sandstein des Jobsten Bruches ausbeisse; man 
war auf Vermuthungen angewiesen, da das Maxflötz in seiner durch einen 
Durchschlag erwiesenen Fortsetzung als Sigmundtiötz nach Osten zu sieh ver- 
drückt und zu enden scheint. Man durchfuhr nun in zwei Stollen vom 
Christo phsflötz aus nach Norden , unterhalb dem östlichen Weit wiesbezirk, 
zuerst ein rothe« Flötz (die zweifellose Fortsetzung des östlicberen schmalen 
Flötzes) und traf dann auf ein schwarzes Flötz; ist ersteres mit dem aerarialischen 
Josephsflötz identisch, so ist letzteres die südöstlich verlängerte Fortsetzung des 
Emanuelflötzes ; das Profil war dasselbe, wie das im Stollen vom Christoplidötz 
in der Nähe des Jobsten Bruchs (etwas westlich) auf das schmale Flötz nach 
Nord beobachtete Profil. Der Aufschluss über Tag am Jobsten Bruch selbst 
hat aber über dem rothen Bruch Sandstein und den mergeligen Mittelschichten 
ein schwarzes Flötz ; es kann der rothe Sandstein des Jobsten Bruches nur 
dann dem schmalen Flötz entsprechen, wenn der wenige Meter südlich davor- 
gelegene Tagaufschluss eines schwarzen Flötzes dem Christophsflötz entspräche- 
Dann stimmen aber sämmtliehe Aufschlüsse über Tag nicht mit denen des 
Bergbaues, deren Vereinigung zu unserem Zwecke genauerer Zonenbestimmung 
sehr wichtig ist. Wenn daher der Tagbruch im Walde südlich über dem 
Jobsten Bruch , dessen Profil Frauscher (Unter-Eocän der Nordalpen. I. 
Abhandl. d. k. k. Ak. der Wiss. Wien 1886. p. 223—224) schon emähnt, 
dem Christophflötz entspricht, so ist das schwarze Flötz aus der Nordgrenze 
zweifellos eine Fortsetzung des Max-Sigmundsflötzes und der wenige Meter 
nördlich davor liegende rothe Sandstein des Jobsten Bruchs selbst eine Facies des 
Josefsflötzes, welche Auffassung unser Profil darstellt. Eine zweite Auffassung 
wäre die, dass die Aufschlüsse südöstlich vom Bruch im Walde dem Marien 
flötz-Hacken entspräche, dann wären der Jobsten Bruchsandstein = dem Sand- 
stein des Schmalflötzes und das Christophflötz = dem Maxflötz, das Flucht- 
gangl = dem Emanuelflötz, dessen Zug mit seinem Rothflötz in der Jobsten 
Bruch-Weitung nur durch sein Liegendes vertreten wäre, statt dreier grosser 
Erzzüge hätten wir deren nur zwei*). 

Mit dem Ulrichflötz endigt die Flötzregion im Osten ; im Westen befinden 
sich noch zwei isolirte Posten, die unser Interesse aus vielen Gründen erregen, 
das Maurer- Flötz und dor Katzenloch Bau in der Nähe des schon oben 
S. 28 erwähnten Galon. 

• > l)ie»o Annahme stösst, wie wir unten in dem Abschnitt über die Tektonik dos Gebi«'^^^ 
sehen, auf grosse tektonisohe Schwierigkeiten. 
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Das tiefere Liegende des Maurer flötzcomplexes ist nicht bekannt; 
i Emanuelflötz erstreckt sich in seiner südwestlichen Fortsetzung in dessen 
zhate Nähe bis zum Hof Unterberg, ist aber westlich ebenso plötzlich abge- 
nitteu; wie östlich und westlich das Maurerflötz selbst; das hier über Tag 
t aufzunehmende Profil ist folgendes: 

1. Hangendes: Stockletten, welche im Riedelbach seine Granit- 
marmorlage zeigen. 

2. Lockere mergelige, sandarme Grünsandlage, welche die zahl- 
reichen Petrefakten beherbergt und in dieser Hinsicht noch 
eine gleiche Lage im Hangenden des Emanuelflötzes über- 
trifft. An Nummulüen ist nur Num. d%Han$ d'Arch., Ass. 
exponensy Orbitotdes papyracea und ephippium zu bemerken: 
3 m. Nach unten folgt dasselbe, als harter Kalk entwickelt, 

mit etwas geringerem Fossilienreichthum, zusammen 5,5 m. 

3. Sehr grobkörniger, gelbbrauner Sandstein mit einzelnen Erz- 
körnchen; führt Kum, dUtana (seltener) bei häufigerem Auf- 
treten von Num. perforatus, 1,5 m. 

4. Schwarzes Erzflötz, hauptsächlich mit Orbüoides papyracea 

und Num. perforatus (I. Bau). 2 m. 

5. a) Feinsandige, feinglimmerige, braungrünliche Mergelschicht 

mit einzelnen grösseren Erzbohnen. 0,25 m. 

b) Sehr grobsandige, erzärmere Lage mit einzelnen Num. 
hiarritzensü. 0,30 m. 

c) Lage mit grossen, unregelmässig fladeiiartigen, erzreicheren 
braunen und erzärmeren bläulich -schwarzen, thonigen, 
feinsandig-glimmerigen Knollen, mit einer Erzkruste, mit 
Nnm. biarritzensisj striatus^ Assilina spec. und Orbitotdes 

tenella, fast alle mit Eisen incrustirt und infiltrirt. 0,50 m. 

6. grobkörnige, braune bis bräunlichrothe Sandsteine mit 
einzelnen K. perforatus ?, Pecten und Östren mit stellen- 
weise stärkerem, stellenweise geringerem Erzgehalt (II. Bau). 

7. Hellgelbliche feinkörnige, Lagen-weise auch grobkörnige 
Sandsteine, welche zu Sand zerfallen und hie und da von 
festeren,kalkig erhärteten Bänken mit Ltthothamnieii'Fragmenten 
unterbrochen werden, ohne NummuUten; aufgeschlossen ung. 10m. 

Wir sehen auch in diesem Aufschluss die einfache Folge von mergeligen 
!lln8andschichten , von grobsandigerem Hangenden des Schwarzerzes, von 
inem Schwarzerz, von glimmerftihrenden z. Th. mergeligen Mittelschichten, von 
>th- resp. Braunerz-Sandstein und von liegendsten gelben Sandsteinen und Kalk- 
idsteinen. Wenn man nun bedenkt, dass das Emanuelflötz ganz in der Nähe 
Dq Maurerschurf plötzlich endet und das Ferdinandflötz in seinem südöstlichen 
rtstreichen allmälig seine Abbauwürdigkeit verliert, so könnte man sehr wohl 
n Maurerflötzcomplex als eine Fortsetzung des Emanueltiötzes ansehen, wie 
Cih ein Faciesübergang in den tieferen Lagen zu bemerken ist; dem wider- 
•cjchen die Verhältnisse der übrigen Fauna nicht. 

Schicht 1. hat dieselbe reiche Fauna, wie die lithologisch gleiche Schicht des 
^anuelcomplexes. 
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Man Munmelt in ihr als häniigere FosBÜien : Balanophyllia vermiculam 
Schfhtl. spec, Troehoc. conulus Schfhtl., Atwria zigzag^ Terebratula tiequivalm*. 
Otirea cymbulari»^ SpondyluM Muetuteri^ radula^ PeeUn biarritzensisy HalaefuU, 
tmborbieuUiri» . Cardiia attguMtieosUtta , Ckama calearaia ^ Lucina crassula^ 
Cardium galatienm, Ptumsteadiensey Conodypu» coaoideus^ srnbcytindricu*» Vod 
Gasteropod^fu sind folgende häutigere zu nennen : fieuroUmuirta angulatay Natm 
Hugardiana »SchfhtLy Xenophora agglutinan^^ Conutt pyramidalisj Moria tricarinata, 
Valuta melo und SccHaria serraia. 

Schicht 2. zeigt das Hauptlager des Spondgltu MünHeri, der Gryphaea 
Gümbdi mit Echinolampas E$ehert. »vbcglindricMM und Ldmihia mbglobasa. 

Die Schicht 3. zeigt keine hervorragenden Fossilien. 

Schicht 4. hat aber l^enaster alpinus^ Ogtrea rarüameUa und Peden im- 
bricatuM in grösserer Zahl geliefert, welche ganz besonders fcLr das Rothilötz 
^Ferdinand* und Josephflötz) charakteristisch sind. 

Schicht 5. zeigt unter anderem in grösserer Häufigkeit Gryphaea Brog- 
marti und Cidaris sceptrum (iümb., kleine Echiniden^ Xatdilfis spec. (selteu) and 
▼iele LäAo^Aamnium Fragmente vgl. Fauna unten Cap: Die Grenzsandsteine.) 

Wir haben also hier wieder die ganze Reihe der Kressenberger Schicht- 
differenzirungen und wie wir im Hangenden die %Stockletten haben, so köDiien 
wir im Liegenden Kreidemergel er^*arten. 

Eine ganz ähnliche Entwicklung hat nun das Katzen loch-Flötz südlich 
vom oben emähnten (Talon, wo ein alter Versuchsbau noch jetzt den Aufschlas.^ 
über die Sehichtenfolge bietet. 

Zuerst sind »^^tockletten zu bemerken : eine hangende weichmergelige Grün- 
sandschicht fehlt und das Profil beginnt sogleich mit: 

1. Einem sehr harten . glaukonitischen , mittelkOmigen Kalk- 
sandstein mit Riesenexemplaren von Orbiioides ephippium^ 
von yvmm, distans^ Xumm, Tchihatcheffi und Kumm, perjo- 
ratus. Von andei*en Fossilien finden sich hier Ranina Hdli, 
Conoclypus conoideus , Eckinanihus cf. Cuvieri , Prenaster 
spec.y Spondylus Münsteri^ Peden HalaeuHs^ Cydostreon viter- 
nostriatum^ welche Fossilien nahezu alle für das Hangende 
der Schwarzerzregion charakteristisi*h sind. 2\i ^' 

2. Bank mit Xumm. perforatus, weniger sandreich, ähnlich den 
Pei/orafi«-Bänken im WoUsberggraben, aber lange nicht so 
glaukonitreich ; stellen wei!> viele Orbitoide» und Assilina ; 
bildet das unmittelbar Hangende des Baues. - "^ 

;>. Erzreiche Region, der Gehalt an Oolithkömern ist gering ; das 
thonige Bindemittel der zahlreichen Fossilien ist stärker eisen- 
imprägnirt. sowie sämmtliche Fossilien mit einer Kruste über- 
zogen: die erzreichen Lagen zeigen hauptsächlich Orbitoides 
papyracea und Xumm. iat*rigatus: die mehr kalkige oberste 
Lagt* zeigt massenliaft Xumm. perforatu^: in der unteren 
Lage mit Xumm, iaevigatua treten auch grössere Sandstein- 
knollen mit einer Eisenkniste aut (vgl.Cap.X V). Ausser einzelnen 
/Vf^M-Resten findet sich hier sonst nichts. ^»^ *"' 
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i. Das Liegende dieser Schickten ist nur in den obersten 
Lagen aufgeschlossen; es sind zuerst grobkörnige Sand- 
steine mit Numm. biarritzensis \ aus den Bergbauauswürflingen 
ist aber noch auf Folgendes zu schliessen: 

a) Kalkige glimmerführende, grüngraue AssiUnen' und 
Orbitoides-Byrnke, welche mit den ebengenannten Lagen den 
„Mittelschichten** entsprechen dürften. 

b) Grobkörniger, petrefaktenreicherer, eisenschüssiger Sand- 
stein mit ThoneisensteinknoUen mit Pecten imhricatu^j was 
auf die Region des rothen Flötzes schliessen lässt. 

Freilich wäre die Entwicklung nur wenig mehr über die EisenHrzter 
s hinaus geschritten, was auch mit dem sehr naheliegenden, nächst nörd- 
Auftreten derselben am Galon übereinstimmt. Zu bemerken ist auch hier, 
beide Complexe vom Katzenloch und Galon durch Kreidemergel in der 
s der Nierenthalschichten getrennt sind. 



Zum Schlüsse möge noch ein vorläufiger Ueberblick über die bis jetzt 
nicht bekannte Fauna der Mittelschichten (excl. Nummulüen) Platz finden, 
jie im Zug des MaxSigmund-Flötzpaares (bes. Jobsten Bruch) ent- 
ölt ist. 



odon minimum Frausch. sp. 
\la subeocaenica Dsh. sp. 

parvula n. sp. 
i cf. breviauHtus Dsh. 
la Parisiensis Dsh. 

cf. minor Dsh. 
subprisca n. sp. 

ta subcrenulare n. sp. {C, aliena Fr.) 
atella propinqua Wat. 
, oenana Gümb. 

a Grümbeli n. sp. 
a crassula M. E. 
sphaericula Dsh. 
squamula Lamk. 
subnodidosa n. sp. 
um artum Schflitl. 
äff*, obliquum Dsh. 
äff. subdiscors d'Orb. 
äff. semiasperum Dsli. 
rea aft'. nitidvla Lamk. 

«. ambigua Dsh. 
\a äff. tenuistriata Dsh. 
yj canaltculata Dsh. 



Psammobia äff. Caülabi Dsh. 

„ „ Baudoni Dsh. 

jSolecurium solenoides Schfhtl. 
Siliqtm Neumayert Frausch. 
Pholadomya Puschi Qoldf. 
Corbvla costata Sow. 

„ gaUicula Dsh. 

„ trigona n. sp. 
Keaera Victoriae Dsh. 



Dentalium spec. 

PateUa dulcis Lamk. 

Xenophora spec. 

Solarium subdiacoideum n. sp. 
„ äff. crenidare Dsh, 
„ planiconcavum Rou. 

Tnrritella monüifera Dsh. 

Cerähium perdegans var. angtuta Dsh. 
„ cf. pervium Dsh. 

Voluta äff*. Barrandi Dsh. 

Bulla Caillati Dsh. 



Zittelt Frauscher. 

Lunulites äff. Bdlardi d'Arch. 
Paracyaihus Lamarcki Rouault. 
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Cap. XII. Profilinmg des Kressenberger Gebiets nach 

den NummuUten. 

Wir haben im Vorhergehenden dargestellt, dass im firzgebiet des KresBea* 
bergs (bis inr Hachan) eine grössere Anzahl von mit einander gepaarten 
Sehwarzerz- und Rotherzsügen, mit hangenden mergeligen Grünsanden, mit 
ihnen zwischengelagerten glimmerreichen, theils thonig-sandig-mergeligem 
tbeils grobsandigen Lagen, endlich mit liegenden hellgelben Sandsteinen und 
Kalksandsteinen nordsüdlich auf einander folgen, und dass sie anch, wie sie ' 
nnter sich gleich sind, jedes für sich von den Eisenärzter Facies, die durch 
Kreideablageningen von der Kressenberger Zone getrennt ist, sehr wohl abgf 
leitet werden können. Für die zwei aerarialischen Flötzcomplexe, welche den 
Kressengraben durchschneiden, ist auch eine starke Lftngsverwerfung nachge- 
wiesen und es ist so nahegelegt, dass hier eine Wiederholung desselben Complexes 
stattfindet, welche auch für die etlichen Achthaler Flötze gelten muss. 

Wenn wir einstweilen von der Thatsache absehen, dass im Ludwigsquer- 
schlage, welcher unter dem Kressengraben herläuft, zwischen beiden Complexen 
Lagen mit Conchylien gefunden wurden, welche zweifellos tiefer sein mfissen 
als die des Ferdinand-Emanuel-Complexes, und man vielleicht auch trotz unserer 
obigen 8. 38 gemachten Einwendung die Gleichheit der Conchylien der übrigen 
Lagen auf Faciesgleichheiten zurücktühren könnte, so wollen wir hier nur das 
Gewicht in die Wagschale legen, welches den Xummuliten im reinen Xuwim^iten- 
Gebiet zukommt« 

Wir haben im Ferdinand-Emanuelflötz-Comulex folgende Reihenfolge der 
A*itNifliif/i/^a. 

Die liegenden Schichten des Rothdötzes und dieses selbst haben an dieser 
Stelle keine ganz deutlich bestimmbaren XummuIileH geliefert ; die letztere Lage 
zeigt zwar XummuUten, welche wahr^^heinUch dem Xum. biarrüzenn» zuzu- 
rechnen sind, ganz unzweifelhaft ist aber die Bestimmung nicht; darüber folgt 
als nächster A^im.* Horizont die ilivt/i/i^n-Schicht, deren einzelne Arten an dieser 
Stelle schwer unzweitelhaft zu bestimmen sind. Darauf folgt das Schwarten 
mit der mächtigen Perforatuszone. Darauf die Region des Xum. distansj welcher 
die des Xum, complanatus vollständig entspricht ; eine V^ertretung, welche schon 
in der Eisen.^rzter Facies vor sich geht. Westlich vom WoUsberggraben haben 
wir thatsächlich den X complanatus in der obersten Eisenärzter Facies (der Wolls- 
berggraben selbst bildet dadurch eine Grenze, dass in ihm keine der beiden 
Formen auftritt "^^ dagegt^n südlich und CVstlich von Vorder Leiten bis Teisendorf 
den Xum. ^isU%H4i\x\ der ganzen Kressenberger Facies haben wir nur den Nun. 
Mutant. Merkwüniig ist, dass nur am Katzenlooh (also schon in der eigentlichen 
Erzregion' eine kleine mit Anfang^kammer versehene Begleitform vom Typus 
des A\ rch{hiitch''fii /M Siimmeln war und diese sonst im Kressenbei^TC^er gan^ 
fehlt. Auch der A'. i^erforatu* tritt meist ol;no seine Begleitfomi. den A". lucasanus- 
auf. welchen ich nur in einreinen Exomplarx^n sammeln konnte: wir sehen hierin 
eine Auslese der Formen in Folge der Str*^mungen nach dem spe^^ 
ttewioht. welche überhar.pi auoh die höher ditferonzirten I^gerverschiedenheite^ 
der Kr^^ssenbergerzone erkl.HnMi. 

Wir kehrten r.\un Xum. xüstaif und s^'iner Vertretung durch den A'. comp " 
« «iN«i/Kjt .:iu ück : e> ist au^ensohoiulioh. dass diese Vertretung der Faciesgrenz^ 
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zwischen Adelholzenerzone einerseits nnd Eisenftrzt-Kressenbergerzone andererseits 
entspricht ; auch im fernen Grünten , dessen uiitteleoeaene Num .-Schichten 
der Facies nach der Eisenärzt-Kressenbergerzone gleichzustellen sind, kommt der 
A. complanatus nirgends vor; er ist ganz und gar durch den N. distans ver- 
treten. Audi in der südlichen Zone bei Neubeuern haben wir nur N. distans ] 
an einem isolirt nördlich gelegenen Punkte, wo Schlosser (Verhdl. d. k. k. 
geol. Reichsanstalt 1893 S. 193) den Assilineukalk erwähnt und richtig den 
Vergleich mit den Adelholzener Schichten zieht, kommt indessen nur N. cani- 
planatus vor ; es liegt also hier derselbe Gegensatz wie im Kressenberger Gebiet 
vor.*) Desgleichen kennt de la Harpe den N. distans aus der Schweiz nicht 
und erwähnt nur N. complanatus. 

Nach d'Archiac ist die Heimath des Num. distmis die Krim, er ist eine 
taurische Spezies; die Heimath des N. comiplanatus ist dagegen der Südwesten, 
was in den Nordalpen vor allen Dingen auch dadurch zum Ausdruck konrnit, 
dass der N. complanatus die Schweiz beherrscht und N, distans die östlichen Gebiete 
in Bayern. Weiterhin ist die Zonenunterscheidung interessant; wu' haben 
K. distans in einer Zone, welche zweifellos starken Strömungen ihre Ablagerung 
verdanken, es scheint dies ein Hinweis zu sein, dass die Einbürgerung dieser 
Art in unserem Gebiet durch von Osten kommende Strömungen des offenen 
Meeres zu erklären ist, während das Fortschreiten des occidentalen iV^. complanatus 
sich an der stillen, flachen Küstenregion des nördlichen Continents hielt. 

Damach müssen wir zuvörderst des sehr merkwürdigen Auftretens eines 
Nummuliten gedenken, der uns hier zuerst in dem Schwarzerz des Emanuelflötzes 
begegnet, nämlich einer Rasse vom Typus des N. laevigatus\ die Formen vom 
Pariser Becken stimmen fast vollständig, und einige schwächeren Unterschiede, 
welche vorhanden sind, können allein auf das Vorkommen in so verechiedener 
Facies bezogen werden; eine Anzahl von Exemplaren müssen direkt als 
identisch betrachtet werden und diese Exemplare sind zufällig weniger stark 
von Eisen durchsetzt, so dass die Unterschiede sogar dem Erhaltungszustande 
zugeschrieben werden können. Kurz ausgedrückt besteht der Unterschied nur 
in einem etwas stärkeren Vorwiegen einfacher, mehr ^striater** Entwicklung 
der Septalfkden über die „subreticulate**, welche etwas zurückzutreten scheint; 
dies gilt nur für die Oberfläche wie sie vorliegt, im Anschliff ist dagegen oft der 
subreticulate Typus schon auflUlliger so dass in der That, wie oben gesagt 
der Erhaltungszustand die Ursache des Unterschiedes bei vielen der vorliegenden 
Exemplare sein muss. Ob ausserdem noch eine wirkliche Abart vorhanden ist, 
muss dahingestellt bleiben. Unzweifelhaft ist also, dass Nummuliten von der 
Grösse, Dicke, der Struktur, kurz vom treffenden Gesammttypus des A\ laevigatus 
mit dem N, perforatus zusMUimen oberhalb des Hauptassilinenlagers in dem ganzen 
Zug des Schwarzerzes vom Kressenberg herüber nach Hachau und ich kann 
gleich sagen auch in derselben Lage bei Mattsee in grosser Anzahl vorkommt. 

*) £twaB ähnliches lässt sich für Num. perforatus feststellen; aach hier liegt in yoll- 

fltftndjg gleichen Schichten — dem Adelholzener Kalk und den Schichten ttber dem Schwarzflötz — 

^'tte StelK ertretong nächstverwandter Typen vor. In der Kressenberger-Zone haben wir den 

^meinen Typus des N. perforalu», der in dem nördlichen Adelholzener Complanatut-K&lk nicht 

*^or>kommt; nur an der Qrenze nach der Eisenärzter Zone (Schönecker Seitengraben und 

^ollsberggraben) tritt er plötzlich massenhaft auf. Im Adelholzener Kalk tritt aber auch 

'**>• N, perforattu wenn auch seltener auf (nur bei Bergen-Sonnleiten häufiger), ein Typus, 

^^Icher der von De la Harpe zu N, perforatus einbezogenen SUmondai-RaBBe sehr nahe steht; 

'^^«en TjTpus habe ich in den Kressenberg- Eisenärzter Ausbildung nur einmal wiedergefunden. 
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Die Art ihres Vorkommens ist aber auch geschaffen, besonders die Auf- 
merksamkeit zu erregen; die Hauptmasse der im Schwarzflötz vorkommendieD 
Petrefakten : Echiniden^ LameUibranchiateny Orbitoiden und NnmmuUUn zeigen 
sich nur schwach von einer schwarz-grünlichen Infiltrationsanfiirbang ftusseriicb 
durchsetzt, so meist Orbitoides papyracea, Assilina expanens und Nummmlikt 
perforatus. Eine Ausnahme davon machen 5 Formen, welche nicht nur von 
einer Eisenkruste überzogen sind, sondern fast durchgängig bis ins tieftte 
Innerste so vollständig als nur möglich von Eisenerz erftlllt sind. Diese Formen 
sind ein Orbitoides sp,^Assü, spira und granulosa, Nummulites perforatuMj irregtdaru 
(selten) und laevigatus. Was die wichtigeren fünf Formen betrifft, so kommeo 
sie in dem Schwarzerz in nicht total infiltrirten und zugleich incmstirten Zu- 
stande nicht vor; selbst der Num. perforatus kommt „kalkig^ nicht in dem 
Flötz vor, so dass man ihn leicht für eine eigene Varietät halten könnte. 
Hieraus hätte man zuerst zu folgern, dass die nicht incrustirte Fauna, welche 
den meisten Anklang an die hangende Glaukonitmergelschicht hat, und die in- 
crustirte Fauna mit den Erzkömem aus zwei ganz verschiedenen Gebieten 
zusammengeschwemmte Faunen sind und man kann behaupten, dass die 
Incrustation der letzten Fauna gleichzeitig mit der Erzbildung des oberen 
Flötzes sei. Dass sie selbst mit dieser gleichzeitig ist, das ist mehr als zweifel- 
haft; denn sehr viele, fast die meisten Vertreter der obigen incmstirten Arten 
sind zerbrochen und als zerbrochene incrustirt; andere, besonders die 
kleinen Perforaten und Laemgaten sind an ihren dicksten Stellen abgeschliffen, 
sodass die tieferen Lagen zum Vorschein kommen, und als solche incrustirt; ja 
sie sind schon vorher so stark zersetzt, dass nicht nur unregelmässige Löcher 
auf ihrer Oberfläche eingefressen sondern auch die oberflächlichen Kalkpfeiler 
vorher ausgelaugt sind, und die Incrustationskruste sich sowohl in die grössten 
Löcher als auch in die kleineren Poren hinein senkte. Die Zersetzung ging auch 
von den Kammern aus und lockerte auch von innen das ganze Fasergeftge 
dieser Nummuliten, so dass auch da Eisenerz sich absetzte, wo sonst nur 
oompakte Skeletsubstanz vorhanden war. Es können daher diese vor der In- 
crustation zertrümmerte, abgeriebene, äusserlich und innerlich angelangt, ja 
oberflächlich wie die recent angewitterten Exemplare aussehenden Nununuliten 
nur der Zerstörung einer älteren Schicht entstammen, welche vielleicht zugleich 
den Boden der Erzbildung überhaupt bildete. 

Die AssHinen w*ürden dem Hauptassilinenlager unter dem schwarzen FlOtz 
zuzuschreiben sein, welches also ebenso an gewissen Stellen den zerstörten 
Boden der Erzbildung abgegeben haben könnte, wie es im geognostisch zu 
beobachtenden Revier das Liegende des zusammengeschwemmten EJrzlagers der 
schwarzen Flötze bildet. Die kleinen X, perforatus würden nicht dagegen sprechen, 
denn in den mergi^ligen Mittelschichten kommen sie an anderen Stellen sehr 
ähnlieh vor o*gl. diesr Rt»gion in der Eisenärzter Facies bei Ober-Teisendorf 
Müdlioh Thumberg, lu^rdlioh (liorstling, und in der Sandnockfacies im nächsten 
Krtpiteb. Den A\ Ittevigatu.^ fand ich noch südlicher in der Sandnockzone in ud* 
gofhhr gloiehom Xivoau, frtMlioh auch hier in nicht unähnlichem, wenn auck 
bt«M«oreu Zustand, so dass mir auch hier die Frage nach seiner primären Lage^' 
Stätte nicht unbiHÜngt zu bejahen scheint. Im paläontolog. Museum in Münch 
Kndon sich nun einige Kxomplaiv desselben X aus der Pauerschen Sammlung 
drr uaohtr.lgliohen .\ufsohrif\: Steinbnich an der Weitwies; dies würde d^^ 
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Lire unter dem Auftreten des N. perforatits im RothHötZ; also dem wahren Horizont 
i J\" hifüigatus entspreclion. Ich habe diese Lage bei absichtlicher Nachforschung 
ht gefunden: da ich kaum glaube, dass sie mir entgangen sein könnte und 
} Stücke, die diese Aufschrift tragen, nach dem anhängenden Gestein auch vom 
ndnock stammen können, so kann diese Angabe nicht berücksichtigt werden. 

Nach alledem ist also die Lage des N. laevigattis im Emanuelflötz keine 
iiiiüre und da bis jetzt keine Möglichkeit ist, sein eigentliches Lager mit aller 
i'herheit iuizugeben, so müssen wir diese Art von unserer Betrachtung einst- 
mIou anssehliessen ; wir konmien unten mit Berücksichtigung der Daten von 
Oppenheim über das Auftreten des K. laevigatus im Vicentin noch- 
ilö auf diese Frage zurück. 

Was für Nttm, laevigatus des Schwarzflötzes gilt, das gilt auch für den 
. irregnlaris Desli., den wir oben erwähnten und wüiden beide nach unserer 
KMi geäusserten Annahme, welche wir erst unten in eingehenderer Weise 
Litzen können, den „Mittelschichten'', der Basis des Schwarzflötzes, entstammen. 

Wir haben hier also drei Nummuliten - Zonen . eine untere mit N. 
hirritzHnsis, eine mittlere mit Assilina und A\ perforatus und eine obere mit 
'. (libtans (resp. Ichihatcheffi-complanatus) und perforntuSy welches der normalen 
ufeinand(*rfolge der de la Ha rp ersehen Zonen ziemlich entspricht.*) 

Wenn wir nun das südlich davorliegende, scheinbar darüberliegende Max- 
Uz betrachten, so nehmen wir hier besonders den schönen Aufschluss der 
ortsetzung desselben, des „Sigmundflötzes" im Jobsten Bruch, mit seinen 
ummuliten zur Hand. In den liegenden Schichten des rothen Kalksandsteins 
it Ex. eoersa kommt ein kleiner Nunimulit vor, den ich bis jetzt nicht nach 
)rhandenen Formen bestimmen konnte, der aber habituell und strukturell dem 
>/;«. elegtins Sow. sp. nahesteht. 

In dem rothen, das Josephsflötz vertretenden Kalksandstein glaubte ich die 
sten Num. Biarritzensis zu erkennen. In dem Hangenden dieser Schicht und 
ir Seh. 10) des oben nütgetheilten Jobsten-Bruch-Profils kommt nun sehr 
iufigA'*/?«. Kaitfmanm }tl.'Ft, vor. Die vorliegenden Exemplare können im Habitus 
s eine Mittelform zwischen Xum. irregularis var. depressa und dem N. Kauf- 
anni betrachtet werden, welche beide bei Einsiedeln in der Schweiz vor- 
Dinmen ; wie schon d'A r c h i a c bemerkt, hat A\ Kaxtfmannilil. E. in der Gestalt und 
?ni Querschnitt auch Aehnlichkeit mit K, laevigata, was sich auch in unseren 
xemplaren ausdrückt. Die Struktur beweist mir aber die volle Identität mit 
'um, Kavfmatun, dessen Horizont hiermit für Bayern festgelegt werden kann, 
darüber und mit ihr eng verknüpft kommt nun die Assilinenschicht mit 
issil. Leymeriei und gramdosn, Xum, Biarritzensis^ Guetfardi, striatus. Wir 
litten also auch hier mit dem ersten Auftreten des N. perforatus das unterste 
nd wichtigste .4m/i/ie/i-Lager die Zone 3) und 4) de la Harpc's vereinigt mit 
ler Zone öi. In gleicher Weise bemerkt P. Oppenheim in einer mir eben 
üjijegangenen Studie über die Xum. des Vieentins, dass daselbst überall da, 
vo Xum. striatus d'Orb. vorkomme, auch A, spira^ X, Biarritzensis^ perforatus 

♦j Ich konnte leider nicht entsclieiden, ob unter der Haupt-Assilinenschicht, wo Num, 
'iarritzensU sicher auftritt, auch N. jH-rforatua schon vovlianden ist; ich «jlaubto ihn zu er- 
»*nn'?n, bin aber an der Bestimmunfr wieder irre t^eworden, (hi ich dii' Kxemplare nur im 
»'Stein eingeschlossen und nicht in guter Krhaltung vor mir habe, hier lag also in Bezug 
't (las Schema von de la Hnrpo oin^ Lück«» vor. 

Creugiiontiiicbe Jabreshefte. VUl. Jahrgang. 4 
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und irregularis vergesellschaftet auftreten. Was nun Num, irregularis Wtrifft, 
80 habe ich ihn in einem einzigen Kxeniplare in <ler erwähnten incrustirten 
Faui^ des Eraanuelflötzes gefunden, welche wie die anderen begleitenden Formen 
(vergl. oben S. 48 und unten Capitel XV über die Erzl)ildung) aus der in Rede 
stehenden Mittelschicht stammen müssen. 

Nach de la llarpe entspricht der Horizont des Kum. irregularis einzig 
dem Haupt -/lÄÄiZiwe/i-Lager : im Vicentin kommt er nach Munier-Cha Imas in 
einem eigenen Lager unter den Hauj)tlagern mit Complanaten, Perforaten und 
Assilinen vor. P. Oppenheim bestreitet diese scharfe Trennung der beiden 
Complexe und hlilt die Schichten mit Xinn, Biarritzensis und irregularis nur für 
eine untere Abtheilung, während X complanatus mehr die obere cliarakterisin 
Dies gilt auch mehr für die bayerischen Verhältnisse. Hierbei ist zu erwähnen, 
dass die zwischen den beeiden Erztiötzen liegenden ]\Iittelschichten durch den Berg- 
bau am Kressenberg noch an zwei Stellen zwischen dem schwarzen Max- und 
dem rothen JosefsHötz, dem W^^twieser Unterbaustollen und den Ludwigscjuer- 
schlag im Kressengraben, aufgeschlossen wurde. In ersterem führen sie als Glau- 
konitmergel entwickelt neben riesigen Formen \ on Orbitoides papyracea i wie im 
Jobsten-Bruch Orhitoides tenella ungemein häufig isti rxoi^h Assilina Leymeriei und 
granulosa nchst Kum. striata und Murchisoni*) Letzterer Nunmmlit hat in der Eisen- 
ärzter Facies sein Haui)tlager in der Complanatus Distans-hsige und zeigen sitli 
u. A. auch hierin die Mittelschichten den höheren Lagen nahe verknüpft. 
Schafhäutl bildet aus dieser Schicht eintm Xum. Lyelliy welchen de la 
Harpe gewiss mit Aller Uebereinstimnmng als j^X, irregularis (certaine)'' fest- 
stellte; ein Vorkonmien, das mit unserer oben geäusserten Bemerkung bezüg- 
lich des einzig im Kressenberg von mir beobachteten iV. irregularis übereinstimmt 
Die Verhältnisse im Grüntengebiet beseitigen dasselbe. Wenn nun auch di< 
Vorkommen dieses wichtigen Num, bei uns ein vereinzeltes ist, so ist doch sein 
Horizont hiermit festgestellt. 

Der zweite Aufschluss im L u d w i g s (j u e r s c h 1 a g führt in dunkelschwan- 
grünem, stark sandigem Mergel neben Num, Murchisoni (hier selten), AssiHm 
granulosa und Orhitoides tenella hauptsächlich N. perforcUus in einem oonstant 
kleinen Typus, wie er aueh in der oben erwähnten Mittelschicht aus den Thuni- 
berger- und Teisendorfer Steinbrüchen (N. Gierstling- Achthal) und in der Sand- 
nockzonc zahlreich vorkommt, so von hier aus die Verbindungsbrücke nacb 
der Alueolinen' HvUicht der alten Ober Teisendorfer Steinbrüche bildend, v. 
Gümbel giebt (Foraminif.-Fauna d. nordalp. Eoc, Abhdl. d. b. Ak. d. W. X. 
2. 1868 S. 29) als Vorkommen der AIo. oblonga an: ziemlich häufig in dem 
Mergeln zwischen den EisenerzHötzen am Kressenberg und im sog. Jobsten- 
Bruch. Mit ersterer Angabc wollen die Mergel zwischen den rothen und schwarzen 
Erzzügen, aus denen der Bergbau isolirte Alveolinenvorkommen gefördert haben 
wird, mit letzterem die gleichalterigen J obsten -Bruchmergel verstanden sein. 
Also alle diese Alveolinen-Fiinda entsprechen nur einem Horizont, der nach 



* Do la Harpo bezweifelt (Etüde etc. S. 20) die aus diesen Schichten von ScliHf- 
häntl in der Lethaea Sudbayerns Tat*. XIII Fig. la bis c abgebildeten Num, AfurcAttoiii und 
hält sie unbegreiflicher Weise für eine Operadina ; das Material des kgl. Oberbergamts lässt 
keinen Zweifel an der Richtigkeit der auch in v. Gümbers Foraminiferenabhandlang 
acceptirten Gattungtibestimnning aufkoinmon. 
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em anderen seltenen Fossil auch als Horizont des Numm. irregtdaria gelten 
Lss. Darnach kann der nordalpine Alveolinen-Horizont dem- 
nigen des Vicentins als ganz gleichalterig betrachtet werden. 

Ueber den oben besprochenen Mittelschichten des Max-Sigmundznges haben 
r dann wieder das Schwarzflötz mit Num. perforatu^ (vgl. unten über die 
dere, „incrustirte Num.-Fauna") und das Hangende mit Num. distans und 
sil. exponena wie im nördlicheren Ferdinand-Emanuelflötzzug. 

Wenn nun beide Flötzcomplexe in nordsüdlicher Folge normal über ein- 
d ergelagert wären, so müsste das Lager eines N^ irregularisj welcher so eng 
schränkt scheint, über dem Assilinen-^ Perforatua-y Complanatus-^ Distans-^ 
d Murchisoni'LsLger liegen, was auch ohne Voreingenommenheit für die 
atigraphische Bedeutung der Num. bis jetzt für unmöglich gelten muss. Daraus 
iiliessen wir, dass jedes der beiden Flötzpaare mit ihren analogen Begleit- 
liichten dem Schichtcompjexe der Eisenärzter Facies entspricht und zwar von 
iren Liegendem, dem Kreidemergel bis zu deren Hangendem, den Stockletten, 
'a nun die übrigen östlichen Flötze (Knappenhaus- und Ulrichflötz) diesen 
eiden im Wesentlichen nach Einschlüssen und Schichtfolge ganz oder nahezu 
:anz gleichen, so gilt derselbe Schluss für diese. Gerade die Verhältnisse am 
obsten Bruch bilden für die faciellen Unterschiede die auffälligsten Uebergänge ; 
)iese Faciesübergänge werden wir unten näher betrachten. 

Alle diese Betrachtungen sind ganz unberührt von dem Umstand, dass 
er Aufschluss im Jobsten Bruch und unmittelbar südlich vor demselben auch 
em Christophsflötz Schmalflötzzug entsprechen könnten und zugleich dieses Flötz 
om Maxzug verschieden wäre. In diesem Falle hätten wir einen dem N. elegans 
Iso der tiefsten Art sich eng anschliessenden Typus über der Complanatus-y 
^erforatus' und Irregularis-Zone und über einer zweifachen Wiederholung der 
tauptassilinenentfaltung ; letztere und die Complanatus- Zone würde sich darüber 
neder entwickeln, wenn eine normale Ablagerungsfolge vorläge. Das Gleiche 
^ürde für Num. Kaufmanni gelten, der nur stellenweise sehr häufig ist, bei 
einem jedesmaligen Auftreten an eine gering mächtige Schicht gebunden ist 
iiid in der Schweiz mit Kum, irregvlaris vergesellschaftet scheint. 

Wie also die Züge eines jeden roth-schwarzen Flötzpaares 
€ mit ihrem Hang enden von d em Eisenärzter Complex — d. i. dem 
''ollständigen Vertreter des al pinen Mitte leocäns — und zum 
t^heil dem Adelholzener Complex abgeleitet werden können, so 
timuit die Reihenfolge der Nummuliten jedes Flötzpaares 
tirsich nicht nur mit dem allgemeineren, für das ganze Mittel- 
'ocän geltenden Folgeschema, sondern sogar mit etwas eigen- 
•rtigen Entwickelungen im Süden der Alpen, so weit das 
^icentin in Betracht zu ziehen ist (vgl. Cap. XXV). 



Cap. XIIL Die südliche „Sandnockfacies" der mittel- 

eocänen Nummulitenschichten. 

Südlich und südwestlich vom Kressenberger Erzrevier mit seinem aus- 
edehnten Bereich von hangenden Stockletten erstreckt sich, durch ein ver 
ickeltjBS Brachfeld von diesen getrennt, ein südlichster Zng von Nummnlitru' 
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schiclitcn, der wieder in seiuein Hangenden Stockletten mit Granitmarmor 
Keinem Liegenden Kreideniergel zei;i:t; ein Profil durch diese Z«>ne conibin 
wir IIU8 den schönen AufsehlUssen am Kachelstein -Sandnock, dem eigcntlic 
Steingraben und dem kleinen Steingraben. 

Im kleinen Steingraben haben wir einen continuirlichen Aufschluss 
der Kn>ide ins KocUn. Zunächst der Einmündung desselben in den Ri<>(If'lb 
haben wir 

1) Nierenthalmergel, welche in einer Verwerfung südlich gegen 
die Stockletten im Kressenberg-Hangenden mit einem schmalen 
(iranitmarmorHötz anstossen. Darauf folgen 

2) schwarze Mergel, welche mit einer glaukonitischen etwas 
grobkörnigen Sandsteinbank (mit Echinocorys vulgaris) in 
einem kleinen Seitengraben abschliessen, es sin<l Gerhards 
reuter und Hachauer Schichten, zusammen uii^'. 2 i 
Darauf folgen 

i\) wieder schwarze, sandige Mergelschieter und splitterig bis 
klotzig brechende sandige Thone, welche den vorhergehenden 
ganz gleichen und ir^ dem erwiihnten westlichen Seitengrilbchen 
einzelne geodenartige Einlagerungen von schwarzem Kalk 
führen; in einem zweiten westlichen Seitengraben sind sie 
etwas besser aufgeschlossen, als im Hauptgraben ; nur ßillt 
hier oben eine grossbutzig glaukonitisehe Kalkbank auf ang. ^^ " 

4) Hierauf thoniger, grauschwarz<*r Sandstein mit PHanzenresteii 

und undeutlichen Abdrücken von Versteinerungen. <),- " 

;■)> UnregelniÄssig schieferig zerfallender sehr thoniger Sandstein 
mit undeutlichen Versteinern nsjen (besonders glimmerreiche 

(>^ Eine glaukonitischi* Kalkbank und danuif eine Sandsteinbank 

mit kohligen Resten, zusjunmen ^'«^ ™ 

1) Schwarze, thonige, glimmeri^re Sandsteinschiefer mit Kalk- 
geoden und einzelnen (.■>' Kalkbankchen von 0,25 m unter- 
bivchen; in der i»bei*sten dieser Hänkehen Trochocyathus sp. 
der höheren Schichten vgl. 1 1 . iM^ w 

S1 Dann wieder zwei schwarze kalkige Bänke o.,'> ni, thonige 
Siindsteinsi'hiefer 10 m, ilasstllu' mit machtigen Kalk}>rocken- 
einlagerungvMi 1 m und siindi^ro Thun Schieferem. Zusammen l3.o" ^ 

i>. Folgt nun die Hauptzime der Mnschen^änke in 3 Lagen von 
grauen bis weissliclu-n, s«lir glimmerreiehen härteren Sand- 
steinen von ung.* 4 m,getrei.nt durch schwarzblaue, eigenartig ge- 
sprenkelte N:»ulige Thone bis sehr t hinreiche, weiche, glimmer- 
tührtMide Sandsteine mit rr1a!izt::r.sten: >ie beherbergen eine 
nif-rkwunliiTe tieftertiäre F:r.i:;;i. wt-lolu b:> jetzt nicht bekannt 
war und iluvn einzi:ren Ausvhlus^pur.kt i:i ^rwissen Lairen des 
Ludwii:^t|uer>».hla::e> 1». >::zt: !::♦ ::ui da rr.dcTi sich .^.-hwefel- 
kiesaus>che:duu^v:'.. üii^ 

10 Danuif toliren wieder >c!iwar/.^.- tiur.iire Sar.«i schiefer die auch 
hier, ^^le alle di» t r^^ ;ih ::>■:: tivr:;: -sandigen Zwischenlagen 
dor fesiert'u K;dk- -yier Sar.dsreiiibaiike ab::es<hen von deui 



^ I» in. 
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stärkeren Sand^ehalt und der bedeutenderen Grösse der 
Gliiunierblättchen) grosse Aelinlichkeit mit den Qötzreuter 
Schichten besitzen, aber ganz ohne Fossilien sind. ung. 4 ni. 

11) Eine grossglimmerige, vereinzelt grobkörnige, theilweise sehr 
harte, schwach glaukonitische, dunkelgraue Sandsteinbank 
mit einzelnen Korallen und anderen charakteristischen Fos- 
silien (leider neue Arten). ung. 1 m. 

12) schwarze sandige Thone mit oberflächlich eisenbraun ange- 
witterten. Knollen von Schwefelkies. ung. 8 m. 

13) Wechsel von 1 — 3 m dicken hellgrauen mittelkörnigen Sand- 
steinbänken (von verschiedenem Glimraergehalt) und schwarzen 
bis eisenbraunen, harten sandigen Thoncm (oder vielleicht besser 
gesagt, weichen, sehr thonigen Sandsteinen); desgleichen mit 
wechselndem Glimmergehalt mit Blaltresten. ung. 15 m. 

14) Massige, kaum geschichtete, helle, grob- bis mittelkörnige 
Sandsteine, graue bis weisslich-gelbe glimmerreiche Sandsteine, 
nach unten in mehr dunkelblau- schwarze, bröckelig-schieferig 
zerfallende Lagen übergehend. ung. 8 m 

15) Dunkelblau-schwarze, besonders grosse Qlimmerblättchen füh- 
rende Sandsteinlage mit Pflanzenresten, welche ganz hervor- 
ragende Aehnlichkeit mit den schwarzem thonigen Sandsteinen 

unter dem gelben Sandstein des Wollsberggrabens besitzen. 2 n. 

!()) Grobkörnige harte, dunkelbraunrothe, nach unten dunkelgrüne 
Eisensandsteine mit theils grössen^n Gerollen; an der unteren 
(irenze eine 0,25 m dicke starke Gerölllage, welche schon 
im Jobsten- Bruch -Profil zwischen den homologen Lagen 
unter 5) und 4) erwähnt wurde ; hier bilden die Felsen einen 
Wasserfall. Die obere Grenze ist wie auch im alten Bruch 
am Sandnock durch eine Lage mit Eisenknollen aus<2jezeichnet. ung. 15 m. 

17) Darüber sandige glimmerige Schichten, unregelmässig schollig 
und scliicferig zerfallend, mit Ass, Leymeriei und granulosaj 
Xiunm, perforatusj Biarritzenüis und Orbitoides tenella\ die 
gleiche Lage ist an entsj)rechender Stelle im alten Steinbruch 
am Sandnock in der Höhe sehr gut aufgeschlossen, als gelb- 
braune Schicht der gleichen Beschaffenheit mit Aas. spira und 
auhspira und ganz vereinzelten Numvi, Kaufmanni an der 
unteren Grenze zunächst der Lage der eisen incrustirten 
Sandsteinknollen. 1 m. 

IH, Darüber roth gefärbte grobk(")rnige massive Sandstenie mit Erz- 
spuren mit massenhaft Assilina exponens und mehr ver- 
einzelten Xinnm. laevajatus und perforatus, ung. o m. 

1 9 ' Braune, ganz leere Sandsteine. 2 m. 

^0) Dunkelbrauner, ])is dunkel braungrüner, nach unten etwas 
grobkörniger Sandstein mit thonig-kalkigem Bindemittel; die 
Lage ist zi<anlich eisenhaltig, a))er ohne Oolithkönier ; neben 
dem Graben ist am Weg ein alter Versuchsbau auf Eisenerz; 
die Lage ist charnkterisirt durch Orbitmdes pamrace.a und 
Xumm. perforatus. 1,5 m. 
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21) Grau-weissliche, schwach glaukonitische Kalke, theils mit 

grösseren Sandkörnern, arm an Petrefakten. ung. 3 m. 

Im eigentlichen Steingraben (östlich davon) haben wir über din 
Nierenthalschichten folgendes Profil, wobei ich bemerken muss, dass die Auf- 
einanderfolge von Kreide und Tertiär jedenfalls keine ganz normale ist und durch 
Verrutschungen an der Grenze beider Gruppen einzelner Glieder eliminirt sein 
mögen; über den Nierenthalschichten folgen daher, besonders gut im Weg am 
Osthang des Grabens aufgeschlossen: 

1) Plattige, gelblich-graue, glimmerreiche Sandsteine mit Pflanzenrestcu. pm' 
Darauf sind ohne Aufschluss ung. 8 m. 

2) Schwarzgraue, sehr glimmerreiche thonige Sandschiefer mit 
Eisenkrusten auf den Spaltflächen. ung. 15. ni. 

;5) Weissli(*hcr mürber Glimmersandstein. 2 ni. 

4) Zu lockerem Sand zerfallende Sandsteine, selten j)lattig erhalten. 7 m. 

5) Grobkörnige, sehr eisenschüssige Lage. I ni' 

6) Weisslich gelblicher Sandstein. 2 m. 

7) Grobkörniger, leicht zerfallender, gelber Sandstein ohne Binde- 
mittel, ung. 20 III. 

8) Röthlich gefärbte Sandsteinschicht mit schwachen Erzspuren mit 
Aasilina, einzelnen Numm, perforatus und laevigatun, 2 ni. 

ü) Ganz fossilleere gelbliche Sandsteine. 8 iii 

10) Eisenhaltige, dunkelbraune, relativ erzreichste Lage mit 
Orbüoides papyracea und Numm. perforatus, 3 in. 

11) Eisenbrauner mergeliger Kalk mit kleinen Orbitoides ephipjnum, 1,5 m. 

12) Heller Kalk mit Numm, distans und Murchisoni^ Coelorhynchus 

und Conchylienfragmenten. 1 "^• 

13) Fast leere, sparsam jEcAin/rföw- Reste führende kalkige Mergel, 
allmiilig in schieferige Mergel übergehend. ^ ™' 

14) Feste, glaukonitarme Kalke, mit grösseren Quarzkörnern ge- 
spickt, mit seltenen A"Mmm?//2tendurchschnitten, welche auf Assil, 
exponens^ Numm. distans schliessen lassen. 

In der Fortsetzung des Sandnock-Bruchs, am „Kachelstein '^ dem östlicliei^ 
Abbruch des Sandnock Nummuliten-Zn^es ist die Folge dieser letzten Schiclitt'" 
vom Hangenden der Stockletten gut aufgeschlossen. Wir haben hier von oK" 
nach unten 

1) Unter hangenden Stockletten mit Granitmarmor hellgraue, 
schwach glaukonitische, klotzige Kalke mit eingesprengten 
grösseren Quarzkörnern und vielen kleinen Orbitoides ephippiuni. '^ ^"' 

2) Schieferige Mergelkalke mit einzelnen Petrefakten und Numm. 
distans (selten). 

3) Kalk mit grossen Orbitoides und Numm. MurcJiisoni, nach 

unten allmälig eisenreichcr werdend. ^ ^"' 

4) Stärkere, eisenhaltige sandige Kalke mit grossen, nach oben 
zahlreichen Orbitoides papyracea und seltenen Numm, perforatus '' 

o) Weichere kalkige Sandsteine, an deren Basis Orbitoides, Numm. 
laevigatus und Assdinen erscheinen, 2 ni; hierauf folgen die 
eigentlichen grobkörnigen Assil in en-'^awA-^Xv'mi.'j wie wir sie im 
Sandnockbruch und den Steingräben schon erwähnt haben. 
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Dies Profil ist fast das Wichtigste im ganzen Gebiet, da es das bietet, 
> der Pattenauerstollen leider nicht mehr bieten konnte: die tieferen Tertillr- 
ichten in normaler Folge und ihr Zusammenhang mit den Kreidemergeln, 
r wollen aber einstweilen alles ausser Betracht lassen bis zu der Stelle 16 

Kl. Steinbachaufzählung, wo eine ganz unzweideutige Uebereinstimmung 

dem Jobsten-Bruch-Profil zu erwähnen war. 

Bumerkenswerth ist nun vor allem, dass hier bis zu der Schicht 17) ein 
iz einheitlicher Complex vorliegt, in welchem, da die Schicht 17 dem schwarzen 
nmerigen sandigen Thonen der Mittelschichten des Jobsten-Bruches (vgl. 
)fil S. 40, No. 11) entspricht, drei Schichten-Differenzirungen begraben 
1, insonderheit das rothe Flötz ; es ist hier alles als ein grobkörniger, 
inarmer Sandstein entwickelt. Die Mittelschichten selbst sind hier noch 
ilich entwickelt wie im Kressenberg (vgl. Em.-Ferd.-Profil), nur sind die 
•k sandigen AasUineyi'hagev etwas mächtiger, ihre rothe Färbung ist gelegent- 
i schon im Kressengraben angedeutet; dieses ilmZine/i-Lager beherbergt hier 
i Numm. laevigatus in nicht incrustiertem Zustande und auch nach Durch- 
nitten zu schliessen in nicht abgeriebenen Formen. Alles liesse darauf 
Hessen, dfiss dies die eigentliche primäre Lagerstätte dieser Art im Kressen- 
r^er Reviere ist, wenn es auch nicht die Stätte sein kann, von welcher die 
i Gegensatz mit dem Vorkommen hier) überaus zahlreichen, sekundär 
aji^erten „incrustirten'' Exemplare der höheren schwarzen Flötze stammen. 

Schicht 20) entspricht nun ganz und gar diesem schwarzen Flötze, wenn 
auch den incrustirten Num. laevigatus nicht entdecken konnte; der Erzgehalt 
ausserordentlich abgenommen und haben auch die verschiedenen Versuchs- 
ic in dieser Lage zu keinem Resultat geführt. 

In den darüberliegenden Schichten bis zu den Stockletten erkennen wir 

h eine ähnliche Diffcrcnzirung wie in der Kressenberger Zone; wir haben 

h den Xummttliten die Distans- und MurchtaoJii-HovizoniQ als höchste Lagen 

C-*r den Stockletten ; bemerkenswerth gegenüber der Kressenberger Facies ist 

Abnahme der Fossilien in sämmtlichen Thiergruppen. 

Mit dieser Abnahme der Fossilien geht Hand in Hand die Abnahme an 
, die ausserordentlich bemerkbare Abnahme im Glaukonitgehalt, die Zunahme 
^uarzkörnern und eine bemerkliche Zunahme der Mächtigkeit in dieser durch- 

sclbständigen und vollständigen Zone des Auftretens der mitteleocänen 

un tereocänen ^ uvunuliten -Schichten . 

Die hier noch bestehenden Differenzirungen der einzelnen Lagen weisen 
mit aller Entschiedenheit auf eine nächstliegende Verknüpfung mit der 
sscnberger Facies hin, und wir haben es hier sicher mit einer südlicheren 
ibildung derselben zu thun, in welcher die Erzfacies ausklingt. Gleichzeitig 
on wir aber auch nicht zu leugnende Aehnlichkeiten mit der Eisenärzter 
ies und könnte dieselbe auch als eine südlichere höhere Difterei\zirung der 
tcren mit Recht angesehen werden und ein Mittelding zwischen beiden als 
' Durchschnittsfacies gelten. 

Dies wird durch die Ausbildung der A'?/mwnf/i<eu-Schichtcn bei Mattsce 
-Utigt, welch«' auch wie die Sandnockfacies in unmittelbarer Nähe der Flysch- 
^ liegen; das Profil an der Westecke des Wartsteins ist ungefähr folgendes: 



Frliiiituniiifreii eil ilcr CcoloBlsühon Kurt« iKt Vord^rnlpensono. 



Im Hmiffenden Stocklettcn.*) 

1) glaukonitisclie Merf^cl mit Orbihitl'U. 
Xiim. perforntvs und (A') Tehihatehißi, Attitiar, 
fxponeim und Sti-iiikerucii von Concliyücn. 

2) tiinssigc, zum Tlieil feste Bank niii 
spursamcT KixcnoolitliiinsauiiDlun^ in einiin 
gcllion kiilkij^-mcrgelij^en Bindeinitt»;!, tni- 
Imltoiid Orbitoitlta papyracea, Auliiun 
rj-jmnfiis und mammälata nestcrwcisc ^lir 
niiissenliaft, A" Km, ^cr/'orotw« in tiberwiegendem 
Miiiissc in ciiit'aehein Fossiüsationi'ZUElnnd: 
diini'liL-n aber Num. perforatiig in der kleine« 
i'liarjikteristisclicii Abart in grösserer Z.1I1I 

_^und Num. Infvi'gaUis in geringerer ZjiM 
= incru8tirt, sowie vor der IncrustJitiini 
^ zcrbi-oclien und abgese)diffcn. Ausscrdinj 
; nianiiigt'nclie Concfiylienreste. Ostrea, l'eetfH 
X ete.; Cii»ocl>/puK\ bildet die südlicbo Wand 
cdes Wartstdns, 

^ ili (lariiuf treten sehr niasaige braune 

3 bis griliibrnune Sandsteine auf, wekln^ fc' 
2 fosBÜleer sind uurl im Verbiuf des Zages nufli 
j Westen in Sandsteinbrüchen abgebaut werden. 
I die Kcliiebten werden auch braun und ganz 
t rotb und führen stellenweise massenhaft .Vhw. 
= Ratifmanui, Biarrttzensis, perforaUm und (*') 
: LucaaaauB. 

l 4"i Hieraui' nincbt sieb eine \veiiij:<T 

t miii'btige, aber vereteincrungsreiehe L-iRe 

: bemerkbar mit riesigen Operculiiien (welclir 

S viclleivbt mit Ojjerctttina •fii/miten M.K. 

l identiseli sindi, (lasteropoden- und Laiuflli- 

S brnncbiateu - Steiiikernen, Eehinidenrostci)- 

? unter welchen Premisier al/jiniis brrvorrapl. 

" Letzteros Fussii cbiiraktcrifirt am Kressen !»r^' 

die Rotlierzlage, welche liier bei Mattsee .imli 

durch die Schiehtfolge gekennzeichnet wird. 

denn es lolgt unter ihr 

.')) gelber fossilleerer Sandstein mit 
eiii.-m LilbntlüinmiuniHfltz. welches zwar 
le (h-fiitoi-leii, aber keine Arten des 
eigentli'-hcn <iranitmarmor5 der haiigendsten 
Slockletten Iiesitzt: auch die aiideiv" 
eliaiakteristiselieji Foi'aniinifi'rengattun^'i'n 
des obcreoeilnen Marnun-s fehlen hier, 

*1 .loli. Itiilimbiilt diese St-liiditen für Xieri'ii- 
tlialtii>-r);('1; Uan iat nli-lit mlitig, ee siliJ zut-ifplli'! 
übcreocilni.' Stoeklettcn, 
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G) zwei Lager mit Gryphaea BroiKjniartij getrennt durch mergeligen Grtin- 
sand ; von anderen Fossilien ist zu crwiihnen Serpula sjnmlaea, Pentacrinvs 
spec. und Crania snbtuberculata nov. spec. (vgl. Schafhäutl Taf. LXV Fig. 46). 
Nummulitsn fehlen vollständig, nur eine kleine Orbitoidesart kommt an der 
oberen Grenze vor. 

Die anderen sonst noch von Mattsee erwähnten Schichten habe ich nicht 
mehr aufgeschlossen gefunden;*) es genügt auch durch das Obige zu zeigen, 
dass hier eine grössere Aehnlichkeit mit der Sandnockfacies bei schwachen An- 
klängen an die Kressenbergzonc vorliegt als mit dei Eisenärzter; dies gilt 
wenigstens für die olleren Lagen, für die Lagen 5) und 6) müssen wir ganz 
in die Kressenbergerzone übergreifen, denn die Gryphaea Brongniarti-Bank wurde 
daselbst im Bergbau unter d(»n gelben Sandsteinen im Liegenden des Sigmund- 
flötzes allein aufgeschlossen, und im nordöstlichen Fortstreichen dieser Richtung 
haben wir das mächtige untere Lithothamnienlager am Thaleingang nach dem 
Jobsten Bruch, sogleich neben der Neukirchen - Siegsdorfer Strasse (vergl. 
Prof. Fig. 4, S. :;8.) 



Ca}). XIV. Nummuliten Schichten bei der Leitenbach-Mühle. 

Dem örtlichen Auftreten nach gehört dies Vorkommen weiter nach Süden 
als die Sandnockzone, da es mitten im Flyschgebiete liegt und mit seiner unteren 
Grenze dem Flysch auflagert. Wir unterscheiden daselbst zwei Schichten, 1) 
einen tiefduukel braunen Eisensandstein mit vielen Ostreen, Pecten Hubim- 
hricattis Mn.str., und Kum. Biarritzensis '^ darüber 2) schwarze thonige Sand- 
sehichten mit Orhitoides tenella; also einen Vertreter 1) des Rothfiötzes und 2) 
der Mittelschichten ; hier ist leider der Aufschluss abgeschlossen. 

Die Facies der beiden Schichten sti'ht der des Maurerflötzes nahe, also 
der des südlichen Ausklingens des Rothfiötzes zwischen der Kressenberg- und 
Sandnockzone. Da wir in dieser Region unter den Rothflötzschichten die Grenz- 
siindsteinc zu erwarten haben, so müssen dieselben durch den Flysch vertreten 
sein, worauf wir unten im Cap. XXI noch ausführlich zurückkommen. 



Capitel XV. 
Ueber Vorgänge bei der Erzlagerung und Erzbildung. 

Wenn durch die vorhergehenden Erörterungen festgestellt ist, dass die 
Sandnockzone der Numm. -Schichten wirklich eine selbstständigc* und verbreitete 
Zone südlich von der Eisenärzter, besonders von der Kressenbergcr Zone ist, so 
können auch die erwähnten UntcTschiede mit Sicherheit zu einander in Beziehung 
j^esetzt werden. Wir wollen hierzu erst die Kressenbergcr- mit der Sandnock- 
tacies vergleichen. 

Die nordsüdliche Abnahme der Fossilien an Individuen und Arten in 
sämmtlichen Thiergruppen bedeutet sicher eine grössere Entfernung der Al)- 
lagerung von dem mehr litoral gelegenen Wohnort derselben, welcher Transport 
nach der Erhaltung der Fossilien im Kressenbergcr Revier nur ein geringer 



*) Abgesehen von der oberen Kreide im Liegenden des «ranzen Coinplexen, welche 
die vindelicische Facies zeigt. 
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gewesen sein konnte. Nach Frauschcrs Zusammenstellung der Gattungen 
der Lamellibranchiaten ist die Kressenbergfauna eine litorale im weiteren Sinne 
und die Zusammenschwemmung derselben in diesem Revier dürfte ungefkhr der 
III. Tiefonzone entsprechen. Wir müssen hier sehr starke Strömungen voraus- 
setzen; denn ganz deutlich lassen sich Ansammlungsstriche in allen Schichten 
nachweisen, welche sich zwar nicht ganz gleichbleiben, aber doch ungefähr die 
Richtung der Flötzzüge beibehalten (wenn sie dieselben auch unter spitzen 
Winkeln kreuzen); es ist dies erklärlich, da die tektonische Scheidung nach 
den gefalt(»ten resp. geborstenen Flötzzügen wohl im Allgemeinen den alten 
ITferlinien parallel ging, welche auch maassgebend für die Strömungsrichtnngen 
gewesen sein müssen. Solche Züge sind: 

a) Im hangenden mergeligen Grünsand vom Emanuelflötz zum Maurerschurf 
die Hauptvertheilung von massenhaftem Glaukonit und von Petrefakten, obwohl 
in den tieferen Schichten nicht genau dieselbe Richtung bemerkbar ist. 

b) In der Richtung des Verlaufs des Sigmund-Maxflötzes und z. Th. ies 
Enianuelüützes die meiste Ansammlung von schwarzen Erzmassen in den 
Schwarzflötzen. 

c) In den Mittelschichten eine Hauptconchylienzone vom Jobsten Bruch in 
der Richtung nach dem südlichen Theil des Ludwigsquerschlags, wobei die Lagen 
hier (als südlicher gelegen) sandreicher werden, wenn sie auch noch stark glau- 
konithaltig sind ; im mehr nordöstlich gelegenen Bergbauaufschluss an der 
Weitwies treten hierbei bezeichnender Weise sehr glaukonithaltige Mergel auf- 
Im Emanuelflötz haben die Mittelschichten stiirken Erzreichthum, der nach 
dem südlicheren Maurerschurf durch stärkere Sandanhäufungen theilweise vcr" 
drängt wird. 

d) Dem Erzreichthum der Mittelschichten ungefähr entsprechend ist die 
Richtung des Erzreichthums der rothen Flötze (aber im stärkeren Winkel deren 
Züge kreuzend) vom mittleren Ferdinand-Flötz nach dem Maxhacken zu erwähnen; 
er nimmt von da sehr rasch nach Südwesten ab. Eine Zunahme des Kalk- 
gehalts nach dem Jobsten Bruch -Revier zu wird sogleich eine Erklärung erhalten- 
südlich von ihm beginnt schon einfache Kalk-Sandsteinfacies in diesem Horizont. 

e) Die liegenden Schichten der Rothflötze zeigen in der Richtung vom 
Jobsten Bruch nach dem Josephsflötz einen stärkeren Erzreichthum und ähnliche 
P^auna mit geringer Kalkbankbildung. Im ganzen Ferdinandflötz-Revier bis zum 
Maurerschurf haben wir viel stärkere Kalkbildung ; diese ist hauptsächlich aus 
kleinsten Lithothamnienfragmenten und Schalen-Detritus hervorgegangen, und 
es ist hierfür bezeichnend, duos wir em Lithothamnium'hager im Nordwesten vor 
dem Jobsten Bruch haben, welches die nordöstliche, durch das V erwerf uugsfehl 
der Weitwies etwas südöstlich vorgeschobene, und durch den Verlust 8eine> 
Hangenden scheinbar nach Süden eingepresste F'ortsetzung desEmanuel-Ferdinand- 
Liegenden ist. Dieses „Riff" ist hier vielleicht sehr nahe der alten Lebensstätto 
Tind sein Detritus erscheint südöstlicli verschwemmt. Es ist möglieh, da>i 
Aehnliches auch die IJrsacIie des grösseren Kalkreiehthunis der südlich davor- 
liegenden Jobsten-Briieh Rotlierzlage bildete*, d. h., dass Bedingungen, welch« 
in tieferer Lage die Existenz von Kalkalgen begünstigte, mit geringer Vtr* 
Schiebung auch hier d(»n Kalkreichthuni bewirkti»n. Der Versteinerungsreichthuui 
stark kalkbediirftiger Conchylien ist auch hier sehr gross im Gegensatz zu den 
nuhr erzführenden Regionen dieses Horizontes', das Gestein ist aber sehr hart, 
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ODSt würde es die reichste Fauna dieser Schichten liefern. Bemerkenswerth 
5t weiter, dass wir Lithothamnium'Flötze sehr oft in der Nähe starker Glaukonit- 
ntwickeluugen besitzen, wenn sie sich auch scheinbar gegenseitig ausschliessen, 
besonders auffällig im Grtintengebiet.*) Bei Mattsee liegt das Lithothamniuni' 
'lötz unmittelbar über dem Glaukonitmergel, steht aber in engerer Beziehung zu 
em Eisensandstein. Gleiches gilt von dem Neukirchener Lithothamnium-F]ötz\ 
1 der südöstlichen Fortsetzung derselben kommen wir aber auf die Glaukonit- 
inde mit Gryphaea Brongniarti^ endlich auf die starken Glaukonitlager im 
iiegenden des Josephsflötzes nach dem Maxhacken zu (Ludwigsquerschlag) ; es ist 
ies ein Zug hervorragender, etwas südlicherer Glaukonitanschwemmung, welche 
ucli in den Mittelschichten der gleichen Flötzregion oben erwähnt wurde (vgl. 
ach die hängendste Glaukonitschicht). 

Alle diese Punkte beweisen, einer wie der andere und sich gegenseitig 
ätzend, dass die Ablagerungen im Kressenbergrevier durch starke Strömungen ab- 
esetzt sind, welche mehr pelagisch gewesen sein müssen und die eigentlichen 
Jferregionen nur local berührt haben. Diese Uferregionen wurden, wie wir oben 
ehon bei der Besprechung der beiden ersten Facieszonen betont haben, in 
nserem Gebiet hauptsächlich von Kreidemergeln gebildet und es wurde so auf 
inen ein ganz fremdes lithologisches Zerstörungematerial abgelagert; dieses 
eist am ehesten auf eine Herkunft aus einem Glimmerschiefergebiet zurück, das 
ielloicht (wahrscheinlich nicht sehr fern, aber doch nicht in unserem Revier) 
nmittelbar das Ufer gebildet hat. Hierfür spricht, wie schon erwähnt, dass 
ie (nördliche) Kressenberger Zone faunistisch eine der Litoralzone genäherte 
ar, die (südliche) Sandnockzone dagegen dem Ufer ferner lag. Die sehr be- 
(lerkbare Abnahme des Glaukonits hier (auch vom Wollsberggraben-Galon-Katzen- 
Dch in auffälliger Weise noch zu erwähnen) von Norden nach Süden bestätigen 
asselbe, da nach den Untersuchungen v. Gümbels die Entstehung desselben 
n „nicht beträchtliche Meerestiefen und zugleich die Nähe der Küsten** ge- 
ebunden ist. „Grünsandgebiete fanden sich 60 — 100 m tief an der Grenzlinie 
wischen Kiesel- und Kalksediment am Innenrand des Golfstromes" (vergl« 
. Walt her, 1. c. S. 883 nach Agassiz). Diese Verhältnisse scheinen für 
nser Gebiet am ehesten zu passen (besonders was die Glaukonitschicht über 
en Schwarzflötzen betrifit) wobei die beiden Sedimentzonen der Eisenärzt-Kressen- 
•rger- einerseits und der Sandnockzone andererseits entsprechen würden. 

Wir haben nun im Norden und Nordosten unseres Gebietes Land anzu- 
ihmen und es giebt uns dies eine Möglichkeit, der Erzbildung und ihren Begleit- 
Tiständen etwas näher zu treten. Nordöstlich vom Kressenberg liegt die Zone 
er Eisenärzter Facies; eine ganz direct nördliche Vorlagerung ist allerdings 
ier nicht so deutlich, wie in der Folge von Wollsberggr.-Galon-Katzenloch- 
raben. Mit der Eisenärzter Facies fehlt hier die Adelholzener. Es ist dies 
ber offenbar nur eine tektonische Lücke ; der Pattenauer Stollen lehrt, dass hier 
er Untergrund hauptsächlich cretacisch ist, dass also die Einfaltungen oder 
eilartigen Einsenkungen von Eoeänschichten bis zum letzten Rest erodirt oder 
berhaupt schon früher tektoiiiseh vernichtet worden sind (ähnlich wie die süd- 

*) Sehr merk würdig; ist das überwiegende Auftreten <lcs Glaukonits mit Quarzsanden von 
littlerem bis feinem Korn: seine Bildunp^ scheint an sehr fein vertheilten Sehlamm (Detritus- 
laterial krystallinisciier Gebirge» bei dennoch klarem Grundwasser gebunden zu sein, 
ährend Kalkalgen trübes schlammiges Wasser lieben. 
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östlichen Fortsetzunjjfen vom Maxflötz, Christophflötz und Ulrichflötz, die östliche 
Fortsetzung des Sandnockzuges, die westliche des Katzenloch-Galoncomplexes). 

Wenn wir daher auch diroct nördlich vom Kressenberg die Eiseuärzter 
und Adelholzt'ncr Facies zwischen Neukirchen und Hachau annehmen, machen 
wir uns sicher keiner unhegrtindeten Annahme schuldig, besondeis da ein isoiirtes 
Auftreten solcher eminenten Faciesgleichheiten nur durch einen früheren conti- 
nuirlichen Zusammenhang erklärt werden kann.*) Wir können also den Schlnss 
ziehen, dass die Kressenberger Facies erztreibenden Strömungen ihre Entstehung 
verdankt, welche südlich von der Eiseniirzter Zone ihren Cui's hatten und auf 
diese keine andere Einwirkung ausübten, als dass die Gewässer schwach eisen- 
getränkt wurden, die ihren Gehalt dann den Sedimenten feinvertheilt mittheilten; 
hierbei mögen auch seltener sparsame Ausstreuungen von Eisenoolithkörnchen 
in den stiller fliessenden, von flacheren Uferregionen retardirten GewÄssern vor- 
gekommen sein, ohne zu abgegrenzten Lagen zusammentreten zu können. 
Dieses Merkmal konnnt den starken Strömungen zu, wie dieselben auch häutigtn 
Richtungsilnderungen durch ihre eignen Anschwemmungen unterworfen sind und 
daher entschiedenere Schichtdifferenzirungen hervorrufen. Nur starke Strömungen 
konnten auch den Eisentransport in nicht geringen Tiefen, wie sie offenbar hier vor- 
lagen, ausführen. Dies erlaubt nun vor allem die Folgerung, dass die Miujse 
des Eisenerzes in ihrer IIaupt(»ntwickelung, gleich wie die in ihren Basalschichten. 
Mittelschichten und ihrem IIang<»ndeii aufgehäuften Massen von Glaukonit, welclii' 
beide (wie oben erwähnt) einen Hauptströmungsstrich einhielten, nicht in dem 
geognostisch zu beobachtenden Intervall zwischen der Eisenärzter und Kressen- 
berger Zone entstanden sein können; es liegt dies auf der Hand, da beide. 
Eisenoolith und Glaukonit, ein ruhig sprudelndes bezw. fliessendes Wasser zu 
ihrer Bildung verlangen. 

lieber die Möglichkeit einer noch genaueren Aussage von den Vor- 
gängen }) e i der E r z b i 1 d u n g kcmnen uns nur einzig und allein die cchon 
oben gewürdigten inerusti rten Faunen Aufschluss geben, die neben den in den 
Erzlagern den Oolithen mechanisch beig(*mengten, das überwiegende Fossili cn 
material bildenden, primären Faunen in der Minderzahl auftreten. 

Wir haben die doppelte Xinmnulften-Fixnmx der Schwarzerze schon besprochen. 
Wir recai)ituliren, dass ne))en den noch kalkig(»n, nur ganz schwach äusserlich 
grünsehwarz intiltirten, mehr „angehauchten" Orbitoiden und Perforaten (.^primäre 
Fauna") eine zweite Gruppe von F'ossilien existirt, welche sehr stark von Kiseii- 
<rz durchsetzt, wie in Erz umgewandelt ist und ausserdem von einer starken, 
^^dänzenden P]rz-Inerustation überzogen ist. Diese Incrustationshülle kann durcli- 
aus k «' ine n a c h t r ä g 1 i c h e sein, etwa eine Scinvartenbildung in der Gebirgj^- 
zeit; es ist vielmehr crstaunlieh, wii» wenig derartiges, auf eine Auflösung una 
ernruten Absatz innerhalb des (Jestciins**) Hinweisendes vorhanden ist. Ganz 
und gar identisch mit den incrustirten Numnmliten sind die incrustirten Kn« Hcn, 
welche in den verschiedenen Lagen ganz locker (fast ohne anderes Bindemittel 
als nicht incrustirtc Sandkruncr) ohne irgend eine Schwartenbildung an einander 

*) Auch im NoulxMinT Nutnmulitoii-dobit't li(»{r«'n Seliieliten der Aüelliolzoner F.'U'i*"^ 
nönllii'li von oiiHT KrossrnlMTg-Snndnocktacioi? (ver^l. oben) vor. 

■*) Das einzig«; aurtällig«.' Beispiel von Metamovplioso ist der nielit seltene Ei-j»atz ^on 
Korallenskeletten und MolluskeiiHehalen dur<li Phosphorit, welcher nach Auslaupuii^ tler 
Schalen (otVenbar aus zersetztem (Glaukonit stammend) in den SchaleuhÖhlungen abgesetzt wurde. 
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gereiht sind ; nirgends zeigen sich Verkittungen oder Ausfüllungen der inter- 
sphärischen Lücken. Dies beweist ganz unzweideutig, dass die Incrustation 
kein Vorgang während der Zeit der ^Diagenese oder Metamorphose'* gewesen 
sein kann; das einzig darauf Zurückzuführende ist die besprochene, hauchartig ins 
Innere dringende, doch nur oberflächliche Anfärbung der ersterwähnten „kalkigen** 
Nummuliten-Fauna. Die incrustirte und vor der Incrustation nietamorphosirte 
Fauna ist dagegen ganz bunt der übrigen normalen Fauna untergemengt und der 
ersteren schon in dem vorliegenden Zustande zur Zeit der Flötz- 
bildung beigesellt; abgesehen von allem anderen geht dies besonders schon 
aus der grossen faunistischen V(»rschiedenheit (S. 48 Cap. XII.) der beiden Fossil 
gesellschaftc^n hervor. 

Wie schon oben betont, sind die vererzt vorliegenden Formen Num, perforatus, 
laemgatus^ irregularis^ Assilinen und Orbitoides; sie zeigen noch ein zweites 
Charakteristikum: sie sind vor ihrer Incrustation zertrümmert 
unregelmässig oberflächlich ausgefressen, abgerieben und inner- 
lich so zersetzt gewesen, dass man häufig fast von einer Pseudomorphose eines 
Nummuliten nach Eisenerz reden könnte. Dieser Process kann nur vor sich 
gegangen sein während und inmitten des Bereichs der Erzbildung 
selbst, und diese Erzbildung kann nur an einer Stelle stattgefunden haben, 
wo eine solche Demolirung der Fossilien (welche ein durchgehendes Charak- 
teristikum ist, das für die in ihrer Zusammensetzung ganz anders gestaltete 
„primäre Fauna'* nicht gilt) schon möglich war. Schafhäutl glaubte, dass die 
Fauna des Schwarzerzes, besonders die grossen Orbitoiden, eisenhaltige Gewässer 
zu ihrem Leben gebrauchten; abgesehen davon, dass auch in der nur kalkigen 
Adelholzener Fauna sehr viele Nester mit den grossen Orbitoiden vorkommen, 
kann diese Fauna und die sie begleitenden, grösseren Perforaten durchaus nicht 
für autochthon mit dem Erz gelten. Dies könnte nur von der in der Minder- 
zahl befindlichen „incnistirten" Fauna selbst gesagt werden; dass diese aber durch- 
gehends zerbrochen und demolirt ist, das l)eweist, dass sie auch nicht mit 
dem Erz ganz tautochthon ist, da dessen Bildung gewiss in einem ruhigeren Wasser 
vor sich ging und auch die von den sehr bewegten Wassern fortgeführten 
^primären'*, nicht incrustirten Faunen der übrigen Schicliten keine Spur derartiger 
zerstörender Einwirkung selbst der stärksten Fluthungen aufweisen. Es liegt 
5>ehr nahe, an eine Zerstörung eines schon vorher etwas verfestigten Untergrundes 
55U denken, der durch eigenartige Ereignisse dem ruhigen Sedimentirungsboden 
untzogen und Erosionsboden im weiteren Sinne des Wortes wurde. Es stimmt 
Iiiermit die Thatsache, dass gerade in den Schichten, welche den Boden der 
Schwarzflötze in normaler, vielfach wiederholter und auch dem Nvmmuliten- 
Schema entsprechender Reihenfolge bilden : den Mittelschichten mit dem Haupt- 
assilinen-Horizont, dieselbe Abart des Kunwi . perforatvs, der Xiimvi. irregularibniid 
(nach dem Sandnock zu schliessen) auch der Kuviin, laevigatus (erstere sehr 
liäufig und weit verbreitet) vorkommen. 

Dass wirklich derartige Entnahmen von Fossilien der untcrlagernden 
Schichten in diesen Ablagerungsrevieren vorlianden waren, beweist auch folgende 
Thatsache.*) Wie wir erwähnten, beherbergt das Schwarzfiötz eine Fauna mit 
Wirbelthierresten, besonders Haifischzähnen. Dieselben sind hier in ganz normalem, 
gut erhaltenem Zustande, nur hat eine braungrüne bis dunkelbraune Anfjlrbuug 

•) Wir sehon hier von dem erratisclicn Belemnitellenfunde im Rotlifiötz qanz ab. 
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stattgefunden. In den unmittelbar hangenden Schichten, welche einen einheit- 
lichen Ablagerungseomplex darstellen, kommen nun besonders im Glaukonitmergel 
Haifischzähne mit der gleichen braungrünlichen Anförbung vor, aber ohne 
Incrustation, welche in Wurzel und Spitzen ganz defekt sind und an ihren 
Bruchstellen ganz geglättet erscheinen. Ich halte daher diese Zähne für sekundär 
abgelagert und aus dem schwarzen Flötz entnommen ; eine Erscheinung, die ich 
früher bemerkte und für die ich diese Erklärung eher anwandte, als ich auf die 
gleiche Erscheinung mit der incrustirten Fauna in den tieferen Schichten auf- 
merksam wurde. 

Wir kommen jetzt zu den Mittelschichten selbst und wollen zeigen, dass 
auch hier Aehnliches stattfindet. Zu den Incrustationsbildungen, welche uns hier 
entgegentreten, gehören auch wie erwähnt die incrustirten Gesteinsknollen, welche 
die Lage der obersten sandigen Merg(»l dc^rselben abschliessen. Diese Knollen 
sind sowohl grobkörnige Sandsteinknolleu und etwas kalkige Knollen, als sandige 
Mergelknollen bunt durcheinander, welche innerlich fest gebunden einen nur 
geringen Eisengehalt zeigen, jedoch äusserlieh von einer starken Erzkruste 
überzogen sind ; im Mauerschurf liegen sie etwas tiefer, zeigen Krebseinschlüsse, 
manche sind voller Nummuliten, manche, besonders die grobkörnigen, bergen 
hier und da Assilineny manche sind ganz versteinerungsleer. Andere zei^'en 
eigenartige Fossilien, die im Ben^ch der bekannten Aufschlüsse zum Theil nicht 
auftreten ; aus solchen Knollen stammen zum Beispiel allein Ptotocardium frater- 
culus Dsh., Lima spathulata Lmk., Lucina umhilicata Dsh., Pholadomya spec. nov, (?), 
Trochus Münsteri Gümbel, Mitra plicatllis Lamk, fast lauter Unica, die in den 
unmittelbaren Begleitlagen in dieser Gegend nicht vorkommen ; sie stammen 
aus einer Region der Mittelschichten, welche unserem Gebiete und seiner Local- 
Fauna ferner liegt und sind hierher zusanmiengeschwemmt. 

Bemerkenswerth ist, dass in diesen Knollen auch die hier und da einge- 
schlossenen Schalen der Dimyarier und Gastropoden gut erhalten sind, während sie 
in den Schichten selbst total aufgelöst wurden, sie wurden daher vor der Auf 
lööung durch di(» Incrusüition geschützt, welche sonach ein älterer Process gewesen 
sein muss, als der der Schalenauflösung durch das im Gesteine zirkulirendc 
kohlensUurehaltige Wasser. Für die intensive Conservirungsfahigkeit der Incru- 
station spricht auch noch folgende Ei*scheinung : alle Kalkschalen haben durch 
die Eisenoolithkörner Eindrücke erhalten (vgl. v. Gümbel Geologie v. Bayern I. 
S. 256), dabei ist aber auffällig, dass die Erzkürner gegen einander keine 
Eindrücke erzeugt haben und dass die incnistirten Knollen oder Schalen 
desgleichen ohne Eindrücke geblieben sind. Zur Bildung von solchen Eindrücken 
gehören, wie man daraus folgeni kann, nicht nur Druck- und Reibungserscheinungen, 
sondern auch Lösungsvorgänge an der Contaktstelle. Herr Oberbergdirektor 
V. Gümbel hält nach gütiger mündlicher Mittheilung über neuere ausgedehntere 
Untersuchungen dieselben für Lösungsvorgänge in z. Th. lockeren, aber schon 
erhärtendem Gestein unter Beihülfe von kleinsten Erzitterungen der Gesteins- 
theilchen. Zugleich mit der Auflösung von Schalen würde also auch aus den 
Eindrücken auf genügend vorhandene Mengen kalklösender Wasser zu sehliessen 
sein ; da aber die Eisen-incrustirten Bestandtheile und Eisenoolithkörner unter sich 
keine Eindrücke zeigen, so ist die Menge und Lösungsintensität dieser Wässer 
nicht so gross, dass sie auch die Eisenerze in Lösung führen und an anderer 
Stelle absetzen, d. h. Ursache einer nachträglichen Eisenincrustation 
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a konnten. Dies Resultat wird auch von allen anderen Ausgangspunkten 
Betrachtung schliesslich erreicht, und es darf so als unzweifelhaft hingestellt 
den, dass derincrustationsvorgang ein mit der Eisenerzbildung 
ichzeitiger und tautochthoner ist.*) 

Das ganz Verschiedenartige in dem petrographischen Habitus der erwähnten 
dlenbildungen, die jedenfalls aus einer einheitlichen Incrustationsarea stammen, 
eist, dass in deren Nähe die Sedimentation während des Aufbaues der 
:elschichten eine geringe war, sodass die schwachen Anschwemmungen von 
d und Mergel auch wieder schnell zerstört werden konnten ; nachdem sie 
1, breit fladenartig-knollig sich gefestet hatten, wurden sie aus ihrem Zusammen- 
g befreit und fielen darnach als fladenartige Knollen der Incrustation anheim. 

Die endgültige Bildung dieser Knollen ist entschieden eine verwickeitere, 
zum Beispiel die der Phosphoritknollen in weichem Schlamm oder schlammigem 
d ; wenn der Bildungsmodus für den Anfang derselbe gewesen ist, dass 
dich die um einen grösseren oder kleineren organischen Kern befindlichen 
ligen, schlammigen und thonigen Massen wohl unter dem Einfluss der faulenden 
mischen Substanz durch Niederschlag eines unlöslichen z. Th. phosphoritischen 
erials hier einen Concentrationsmittelpunkt besassen, wohin sich das in der 
gebung befindliche gleichartige oder auch heterogene Material verdichtete, so 
hiermit die Geschichte dieser Knollen vollendet; sie liegen fest in der 
Artenden Schlamm- oder Sandlage. Im Kressenberger Revier beginnt aber 
; mit diesem Punkte deren eigenartige Geschichte; es wurden darnach diese 
nbar nur unbedeutenden Lagen mit ihren knolligen Erhärtungen wieder zerstört 
l verlagert, ihre schon am meisten gefesteten Theile blieben im Zusammen- 
ig und wurden incrustirt. Vor mir liegt als ein Beweis ein im Inneren 
warzblauer, feinsandiger, glimmeriger Knollen mit einem Brachyuren cf. 
ncer tridentatus; seine Schale ist ganz erfüllt von einem sehr gehärteten 
mmerigen feinsandigen dunklen Kalksandsteine (dem klastischen Material der 
DStenbruchfacies), sie ist weiter theilweise mit Gestein umhüllt ; so weit dieselbe 
hüllt ist, blieb die Schalensubstanz vollständig wohl erhalten ; wo sie von dem 
idmaterial nicht mehr umhüllt ist, ist die Schale vollständig verschwunden, 
ih die Form des Steinkernes ist etwas alterirt, abgewaschen und das Ganze 
solchem Zustande als Torso incrustirt; endlich ist das Stück in ein rothbraunes 
>b8andiges Mittel nebst vielen anderen, anders beschaffenen Knollen verlagert, 
eser Knollen wui'de also aus seinem Zusammenhang gelöst ; soweit er gefestet 
r (was ja bei Festigungen mit Hilfe der faulenden organischen Substanz 
mlieh rasch vor sich geht) blieb die Schale intakt; soweit er noch weich 



*) Diese Schlussfolgerung gilt fUr alle Fälle, ob man nun, wie Herr Oberbergdirektor 
[jümbel die Erzitterungen als eine die abgelagerten Einzelteilchen erschütternd hobende 
1 senkende Wirkung der Fluthung und der sich fortsetzenden Sedimentation zur Zeit des 
^inns der Diagenese ansieht, oder ob sie für eine Folge jener in grosso Schichtencomplexc 
ichmässiGT sich ausbreitenden Erschütterungen aufzufassen sind, welche durch den unter 
1 Schichtendruck stattfindenden allseitigen Ausgleich der durch die chemischen Processo 
Diagenese entstehenden internen Raumverminderungen und Zusammenrutschungen hervor- 
•racht werden (wobei sich die kleinsten Theilchen der Schichten aneinander reiben müssen.) 
r ob sie endlich als während der Gebirgsdislocationen durch die von den gi'ossen Spalten 
h dem Inneren sich fortpÜanzcnden Rutschungs- und Reibungserschütterungen in einer 
rissen Analogie mit der Bildung der Drucksuturen entstanden erklärt werden. Hierbei 
rall vorauszusetzende Lösungserscheinungen haben aber auf den Eisenoolith nicht gewirkt. 
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war, wurde das Ilüllniaterial abo:e waschten, die Schalentheile abgerollt aud in das 
Erzhecken verlagert, daselbst in Rulie incrustirt und wiederum in's offene Meer 
hin ausgeschwemmt. 

Wie es sich mit diesen Krebsknollen verhält, so ist es auch mit den übrigeD 
Knollen, welche zum Theil Nummuliten-Anhiiufungen zeigen, z. Th. die oben ange- 
führten Fossilien führen, die aber ganz verschiedenartige Gesteinsmaterialien liaben, 
demnach nicht der Lage selbst angehören, sondern dem Umkreis der in der 
Zon(; ni*'»glichen und in der Naclibarschaft beobachteten Gesteinsent Wickelungen. 
I>er liergbau hat auch im J o s e p h - M i 1 1 e 1 f 1 ö t z ein Erz abgebaut^ welches dem 
»Schwnrztiötz sehr ähnlich ist und dessen zahlreiche Handstücke in der Sammlung 
d<*8 kgl. Oberbergamtes ähnliche Erscheinungen erkennen lassen. Sie haben auch 
eine -ilojipeite'* Fauna und führen eine grosse Anzahl incrustirter KnöUclien 
und Bröckchen von eigenthümlich eckiger Form, welche beweiet, dass sie aus- 
ge b ro c h e n e Fragmente einer anderen Schicht darstellen. Diese Schicht ist ein 
thoneis«*nst(*inr(ucher Sandstein gewesen mit wenig Eisenoolithkörnchen von gold- 
glänzeiider Oberfläche; sie liegen nun in einem schwarzgrünen Erzmittel mit 
braunen Erzkörnern ohne nlle Sandbeimengung. Daneben treten einige zer- 
brochene, incrustirte Steinkerne von einem Cardium auf, deren Material dieselben 
Jkstandtheile wie die Knöllchen hat, welches Material der Erzlage, in der sie 
vorkommen, ganz fremd ist. Auf die Steinkembildung kommen wir unten noch 
näher zurück, (^nstweilen ist das klar, dass wir hier die incrustirten Reste einer 
zerstörten Schicht vor uns haben, welche wir nur auf die unteren Mittel- 
Schichten selbst beziehen können. 

Wir haben nun in den Mittelschichten zwar eine Zeit ununterbrochener 
Erzbildung und nur geringer Einbeziehung der Eisenerze in die Sedimentation: 
wo aber solche l»emerkbar ist, zeigt sich zugleich eine grobkörnige Sandablagerunj?. 
An denselben Stellen, wo senkrecht darunter und darüber (vorher und nachlnT' 
starke Fluthen wirkten, haben wir Ablagerungen ruhiger Fluth, welche besondt^rs 
dadurch charakteristisch sind, dass sie viele Ilolzfragmente und sogar kleine 
Kohlenflötzchen enthalten, also dem nördUchen, „vindelicischen" Lande nahe lagen. 
Auch hier gilt, dass eben abgelagerte und kaum gefestete Lagen aus dem Bereicl 
<ler Sedimentation in den der Erosion und von da in den der Incrustation 
g<dangten, wobei eine anflallige Deniolirung zu verzeichnen ist. Dieser Proo^ss 
kann nur durch eine Hebung d(»s Sedimentationsbodens möglich geworden sein. 
Diese Hebungen nmssten nicht nothwendig auft'ällige Abschnitte innerhalb der Ab- 
lagerung der Mittelschichten hervorbringen, da sie bei deren Allgemeincharakter (a»^ 
der Bildung eines seichteren Meeres) keines grossen Maasses bedurften, um ^l*'^ 
Sediinentationsboden zum Erosionsboden zu gestalten : auch kleinere Schwankunjren 
genügten dazu. 

\Vied<M' ein äusserlieh nur wmig anderes Auftreten der Incrustation zeip 
die grosse Knollenlage in der obersten Region des Ferdinandflötzes J^ell>?'' 
welche sich auch nuch als Knollenlage unter <len Mittelschichten in der ^^^^^ 
südlicheren Sandnockfacies erkennen lässt. Hier zeigen auch die Lapjernng^' 
Verhältnisse ganz klar, dass eine nachträgliche Incrustation der Knollen in ^^^ 
(iebirgsziit mit aus den Gesteinsschichten aufgelöstem Erze ganz unmö^i^lich J-^^' 
Wir lial)en in der Lage selbst gar keine Ausstreuung freien Eisenoolito^ 
im Hangenden lindi'U wir durchaus erzarme, wasserundurchlässige Scliid'^^" 
mit imist besser erhaltenen Schalenresten ; im Liegenden wasserdurchlässig*^ 
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ndsteino, in denen gar keine Incrustationen, wohl aber reichliche Schalen- 
flüsungen zu bemerken sind ; dies gilt auf ungeheuere Flächenausdehnung hin, 
50 gerade die Umkehr der Verhältnisse, welche einen Erzabsatz in Folge von 
rculirendem Wasser möglich machen könnten (vergl. auch oben S. 60 — 61). 

Unter den Sandsteinknollen der oben gegebenen Charakteristik kommen 
er auch wieder zertrümmerte incmstirte Orbitoideny vollständige Krebssteinkeme 
mz ohne Schale und hauptsächlich incrustirte Echiniden, Oasteropoden und Lamel 
}ranchiaten vor. Sie sind desgleichen zertrümmert und als solche incmstirt; 
LS Interessanteste daran aber ist, dass sie, wie oben auch beim Joseph -Mittel- 
»tz erwähnt wurde, sämmtlich als defekte Stoinkerne incrustirt 
n d. Wir haben hier dieselbe Erscheinung, wie bei den incrustirten Knollen ; 
e Schalen wurden aus ihrem Sediment gelöst, ihre sandige Erfüllung blieb 
erbei unberührt, erhärtete oder war schon vorher etwas erhärtet ; darauf begann 
n Zerstörungsprocess der Schalen selbst, sodass nur die Steinkerne mehr und 
5niger defekt übrig bleiben (von Echinideti sind die Schalen etwas besser 
halten) ; diese wurden in das Incrustationsgebiet verschwemmt, daselbst incrustirt, 
>n wo sie wieder auf dritter Ruhestätte in den hangenden Abschluss des Roth- 
)tzes kamen, in dem nun nichts anderes als „incrustirtes" Material vorkommt. 

Diese Steinkerne erinnern durchaus nur an formen aus dem darunter 
jgenden Rothflötz (gut bestimmbar sind Echinanthtis Cuvieri^ Echinolampas 
bcylindricus, Pholadomya speciosa), haben auch die Bestandtheile desselben mit 
imerkonswertheui, wenn auch nicht starkem Gehalt an Erzkörnem. Wir sehen 
so hier Steinkerne einos unmittelbar darunter befindlichen 
agers in zertrümmerter und incrustirt er Form mit anderen in- 
ustirtcn Knollen zusammen in einer wenig mächtigen Lage angehäuft, welche 
Iso durchaus das Zerstörungsprodukt einer Region der darunter lagernden 
chicht sein muss. 

Wir kommen nun zu der untersten erzführenden Schichtenreihe des Eocäns, 
velclie nur in einem Zug (der dem Zug der Hauptmasse von in Roth- und Schwarz- 
^rzflötzen darüber liegenden Erzansammlungen entspricht) selbst erzführend ist : 
lern Jobsten-Bruch-MaxHötzstrich ; es sind die Hauptlagen der Exogyra eversa 
ibwärts bis zum ersten Auftreten der glimmerreichen thonigen Sandschicht, 
[Nr. 6 bis 8 des Profils S. 38) von welchen Nr. 8 auch noch im Liegenden 
des Max-JosephsHötzes in einem Aufschluss jenseits der „Wasserleitung" (Weit- 
^vies) ansteht. 

Hier haben wir sogleich in der untersten grobkörnigen Lage kleinerer in- 
crustirter Knollen auch incrustirte zerbrochene und abgewetzte Austernschalen- 
fragmente (besonders Deckel der Gryjihaea Brongniarti) und Cranienschalen 
^" gleichem Zustande. Da dies auch ungefähr der Horizont der Lagen ist, in 
Welchen diese Fossilien an anderer Stelle in nicht incrustirter Form vorkommen, 
*^ liaben wir ähnliche Verhältnisse wie bei den Mittelschichten. Auch hier haben 
Wir im Verein mit und im Liegenden glimmerreiche, thonige Lagen und feinkörnige 
•Randsteine mit Pflanzenresten. Wir sehen uns auch sonst dem Ufer genähert, 
^*; wie oben erwähnt, in dem unmittelbar nördlichen Zug ein Lühothainmum-hAger 
^^ bemerken ist, welches erst nach Westen und Südwesten, durch die Strömung 
8«'vn2 zertrümmert, sich fortsetzt. 

Wenn wir so die Geschichte der ganzen Erzfacies rein in Bezug auf die 
^rzführung zusammenfassen, so haben wir zu<Tst eine Erzbildung auf dem 

U«ugnu«tUcIie J»hre>ihefto. VIII. Jahrgang. j 



« 

66 F!rläut«'riin^i*ii zu <l«*r G»»olot;iscli»*n Kart«' <ler Vonieralj>en2one 

Boden der glimiuerreiclu'ii , tlioni^en und ^r(>bkörni;:!fen Sandsteine ^Achtlialer 
Sandsteine, Grenzschichten », welche die untersten Xuniniuliten führen. In der 
Nllhe der Erzbildungs^irea wird diese Unterhige theilweise zei^stört und in Jen*- 
hineingeschwemmt; damit und darauf erfolgt eine erste Erzsedimentation, 
welche den Vorrath der Erzhildung in's offene ileer, aber in sehr be- 
schränktem Gebiet, fast gleichzeitig ausstreut. 

Südann tritt eine plötzliche auf dem Flächenraum sehr erweiterte Aus- 
streuung der Erzvorräthe und des neuen IMldungsmaterials ein, die in der Rothflötz- 
bildung gipfelt und gewaltig einbrechenden Strömungen zuzuschreiben ist. An 
der oberen Grenze der Rotherzflotze tritt nun eine» Aenderung ein. Der Boden 
der RotliHötze wird in der Nähe der Erzbildungsarea Erosionsboden und wird 
zerstört, die Fragmente desselben werden in die Area verschwemmt, incrustirt un«l 
bilden dic^ zweitunterste Knollen läge. 

Mit dies<rr Lage tritt wieder eine A<*nderung ein; die Erzbildung dauert 
zwar fort, wird vim schwächeren Strömungen weniger tangirt uiid nur theilwtise 
in die Sedimentation hereingezogen. Trotzdem schreitet der Process fort, nach 
welchem der neugebildeti^ Boden in <ler NiSlu' der Erzbildungsarea der 
Sedimentation entzogen, <Todirt wird und in das Incrustationsgebiet hineingerätli. 
Es endet diese Pi^riode mit einer Knollenbildung, wobei wieder neue (iebitic 
vorheriger Sedimentation den ganz gleichen Process durchmachen und in d.!-« 
Incrustationsgebiet in zertrümmertem Zustande gernthen. 

Das letzte Stadium ist wieder eine gewaltige Ausstreuung der Erzoolitie 
in den Schwarzcrztlötzen , vermengt mit incrustirten Formen der Unterlage (l«r 
Mittelschichten; dies unterscheidet sich von den . Rothflötzen dadurch, dass jede 
gröbere Sandbeimengung vollständig fehlt und das Bindemittel ein ausserordent- 
lich feinkörniges, sandig-kalkiges ist ; diese Schwarzerzströmung scheint fast 
ganz und gar aus dem (Jebiete d(T Erzinidung selbst zu stammen und weni^Zu- 
sannneidiang mit den grösseren, im Hangenden und Liegenden bei dieser Zone uiiJ 
ni der Sandnockzone sudlich auch im Erzhorizont selbst Sand führenden 
Strönmngen gehabt zu hab(»,n. 

Es herrscht hier ein (ileichlaufen mit den darunter liegenden llitte.' 
schieht(ni ; wo in diesen stärkere, grobkörnigere Sandbeimengungen zu bemerken 
»ind, (hl tn^ten auch hier und da zwischen den feinkörnigeren Erzlagen de» 
schwarzen Zuges oft grobkörnigere, manchmal etwas kalkige ZwischenlageD 
mit den nicht incrustirten grossen PtM'foraten ein; in den meisten Fällen alier 
Ht das Schwarzerz, besondei-s in d^in Strich seiner HaupUinsammlung, ohne 
gn'ibere Quarzkörner und beziehen sich die in Seh afhäutls Analyse gegebenen 
^f) Proc. Quarz und Kieselsäun» aut die in ihrem Korn mit freiem Au^e g^r 
nicht erkennbaren l^estiuidtheile des Bindemittels, welches Mfiass der Feinkörnig* 
keit auch im Allgemeinen die thonig-san<ligen Mittelschichten charakterisirt- 
Das Schwarzerz bildet hierin den Ai)schluss der Mittelschichten, ^^'^^ 
nuch in dicjseii schon Schwarzerzansannulungen auftreten ; da auch die Stärke 
d<*r Körner eine geringe ist, so bedurtte es auch nur geringerer Strömungsstärke. 
dieseli)en zu trans|)ortiren. Selten sind hier kleinere, eckige, incrustirte Frag* 
m(»nt(^ t^iner tieferen Schicht, wi(» wir di(»s bei dem schwarzbraunen Josephniitt«'* 
iUW'A erwiihnteu. 

Wenn wir nun nn't unserem (lebiete die westlicher gelegenen vergleicht''^' 
OS ist eM bi^merkenswerth, dass n.uh gefälligen mündlichen Mittheilungen des 
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^ans Imkeller in München und gemeinsamen Begehungen des Töizer 
zu schliessen eine z. Th. braun entwickelte Rotherzzone sehr deutlich vor- 
ist, dass aber eine obere Erzzone vollständig fehlt und hier nur der 
er Kalk entwickelt ist. Das Gleiche gilt vom Grünten; hier hält sich 
)ildung an eine untere Rotherzzone und erstreckt sich auch durch die 
littelsehichtin in etwas schwächerer Vertheilung auf ein ziemlich grosses 
ungsgebiet hin, hält aber mit ganz geringer Ausnahme scharf an der 
ill, wo die Schwarzerzbildung kommen sollte und haben wir hier fast 
Ikbildungen, welche massenhaft Lithothamnien enthalten. Wenn so die 
ronze der Schwarzerzbildung jedenfalls einer Epoche entspricht, welche 
Gebieten eine gleiche Ursache haben muss, so ist zu bemerken, dass 
nsammlung selbst nur localerNatur sein kann gegenüber der grossen 
)tanten Verbreitung, welche das Rotherz hat. In diesen Rotherzschichten 
li immer der faunistische Charakter des Kressen bergs deutlich und con- 
rvor, während die Schwarzerzregion einen wechselnden Charakter hat. 
beurer Gegend verhält sich hierin ganz eigenartig ; bei Tölz ist — wie 
G ü m b e 1 und S c h a f h ä u 1 1 Eisenärzt mit Enzenau vergleichen — 
närzter Charakter deutlieh, im Grünten Gebiet sind Anklänge an Eisen- 
iid den Adelholzener Charakter. Wenn wir nun hierin besonders die 
nge zu den entschiedener litoralen Bildungen local ausgedrückt sehen, 
L' dies auch für das Schwarzerz des Kressenbergs gelten. 

Iiou in den Mittelschichten haben wir die feinkörnigen, thonigen Sand- 
1, welche die Ausdehnung unseres ganzen Gebietes von der Eisenärzter 
)is in die der Sandnockzone hinein fast gleichmässig charakterisiren 
• im Allgemeinen sehr zurücktretende Strömungsstärke in kurz vorher 
Id bewegtem Gebiete beweisen; zugleich haben wir neben starkem 
gelialt und vereinzelter Verkiesung der Nummuiiten zahlreiche Pflanzen- 
-mmungen, welche sieh in derjenigen Richtung zu kleinen Kohlenflötz- 
igern, in welcher später auch die Haupterzanschwemmung im Schwarz- 
blgte (nach Aussagen von bergmännischen Sachverständigen ist auch 
ge und der Gehalt des Erzes in der Richtung vom Sigmundflötz nach 
xflötz am stärksten). 

i einer geringereu marinen Strömung treten also jetzt Anzeichen einer 
irten Einströmung vom Lande her auf. Wenn wir nun bedenken, dass 
eise dem Schwarzerz sehr ähnliche, aber doch stark sandführende Ab- 
^en schon in den Mittelschichten zu bemerken sind, dass das Binde- 
n Schwarzerzflötz noch eine Steigerung der feinkörnigsten Lagen der 
[lichten bedeutet, dass das Erzkorn selbst an Stärke ein meist geringes 
der Fauna des Scihwarzerzes, gleichwie die Nautilus- Arten des RothÜötzes, 
e jene mehr pelagisch lebenden Formen abgehen, welche mit Nautüiden 

I glaukonitischen Hangenden des Schwarzerzes zusammen vorkommen, 

II nur Typen flacher G(*wässer selten beigemischt sind, dafür aber nicht 
Itene Reste von Crocodilen und marinen Raubfischen vorhanden sind, 
Küste und Ausströnmngen vom Lande her belagern, so wird uns sehr 
lieh nahe gelegt, dass sich seine Bildung wesentlich von der des weit- 
eten Rothflötzes unterscheidet und entsprechend dem oben aus anderen 
i nahe gelegten localen und unmittelbarer litoralen Charakter nach 
ehr vom nördlichen vindolicischen Ufer hr^r erfolgenden, nicht einmal 

5* 
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starken Einströmung zu verdanken ist, wo wir, wie selion öfters betont, als 
eigentliches Küstenanstehendes zunächst nur cretacische Schichten haben. 

Zunächst wird liierdurch noch erklärt, warum das Schwarzerz vergleich- 
bar den unterlagemden, thonigen, feinglimmerigen und feinsandigen 3fittel- 
schichten mit den kohligen Einlagerungen eine so sehr starke Verbreitung in 
nordsüdlicher Richtung besitzt und erst in der Sandnockzone sich mit etwas 
gröberem Sandmaterjal vermengt; diese weite südliche Verbreitung senkrecht 
vom vindelicischen Ufer ab hat das Rothflötz wie erwähnt nicht, wenn auch 
hier die Erzmenge und die bergbauliche Qualität in einem nordsüdlichen Strich die 
höchste ist; dies und seine obere weit südlich verbreitete KnoUenlage ist dei 
einzige Rest der nördlichen Provenienz wenigstens seines Erzgehalts. Die heftigen 
mehr pelagischen Strömungen, welche in der Richtung des vindelicisch-subalpinen 
Meeresarmes ostwestlich die Erzbildungsarea berührton und ins Rotherz oft faust- 
grosse Quarzgerölle einschwemmten, hat die Ablagerung des rothen Erzes nach 
der Küste zu westlich abgedrängt; während der jüngeren Periode dehnte sie sich 
ungehinderter nordsüdlich in 's Meer aus, da zu dieser Zeit die stärkeren 
Strömungen südlicher von unserem verflachten Ablagerungsgebiet verliefen ; das 
Schwarzerz erscheint so als ein Abschluss der Mittelschichten. 

Dass auch zu der Zeit der Roth(TZ- Sedimentation die Erzeinführungen 
durch Strömungen aus dem Erzgebiet selbst erfolgen rausste, haben wir schon 
mehrfach berührt und ist natürlich, wenn wir auch wegen der Vermischung mit 
den groben Treibmaterialien der marinen Strömungen nur geringe Anzeichen 
haben (ein einziger Krokodilzahn und seltene Haifischzähne wurden im rothen 
Josephsflötz nachgewiesen ; weiter findet sich in ihm stellenweise, doch nicht selten 
Retinit). 

Weiter haben wir zu betonen, dass in den drei Schichtintervallen, in denen 
die Eiscnablagerung zurücktritt, Glaukonitablagerungen stark hervortreten und 
besonders immer da, wo gar kein Eisenoolith in der Nachbarschaft zu en»'iihnen 
ist. Mit diesem Glaukonitauftreten sind aber stets die Fossilvorkommen ver- 
bunden , welche durchaus mehr pelagisch-marinen Charakter haben, wie auch 
der recente Glaukonit nacli Walt her überall auftritt, wo nicht viel Flussschlamm 
zur Ablagerung kommt (nach Murray sich meist „an Küsten aus alten 
krystallinischen Gesteinen ohne Süsswasserströme" bildet). Letztere Anzeichen 
haben wir aber gerade im Zusammenhang mit dem stärksten Erzlager, dem 
Schwarzflötz. Der Glaukonit und Eisenoolith des Kressenbergs stammen nun jeden- 
falls aus benachbarten, aber doch streng getrennten Gebieten; die Quelle ihres 
Eisengehaltes dürfte aber dieselbe sein und ihr Unterschied nur in der innigeren 
oder geringeren Beziehung zum vindelicischen Continent liegen. 

Unsere bis hierher geführte Hypothese stellt also, kurz gesagt, auf, dass die 
Erzbildung in einer schon dem vindelicischen Continent angehörigen, aber 
immerhin im litoralen B(;reich liegenden Region stattfand, aus welcher 
Strömungen in das offene Meer gelangten.*) Diese Annahme kann nun noch von 
einer zweiten Seite gestützt werden, wobei auch die Fragen des ersten An- 
fanges und der Ursachen derselben eine nicht unwahrscheinliche Erklärung 
erhalten. 



*) Diese Cominunikation ist auch so zu denken, dass bei Senkungen der litoralen 
Kegion grosse Striche derselben wieder tief unter den Meeresspiegel dickten und die mehr 
pelagischen Sti'iimungen über sie hinweggingen. 
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Wir haben festgestellt, dass, wenn auch die Area der Erzbildung für die 
Flötze ungefähr dieselbe sein musste, sie doch stets den Boden zu wechseln 
und im Ganzen gcmoninien auf dem Boden vorhergehend abgelagerter Schichten 
stattzufinden scheint. Für mehrere, besonders zwei Hauptpunkte dieser Periode 
ist aber charakteristisch, dass diese vorhergehenden Schichten stark zerstört, 
Fossilien und Gesteinsreste derselben abgerollt und zerbrochen wurden. Be- 
nierkenswerth ist hierbei die teilweise und vollständige Zei^störung der Schalen 
von Conchylieu und Krebsen ("soweit sie entblösst lagen) und eine so weitgehende 
innere Zei-setzung und Lockerung der Struktur der Nummuliten, dass eine 
nachher erfolgende Eiseninfiltration häufig fast die ganze Schale bis auf die 
von der inneren und äusseren Oberfläche gleich entfernt liegenden, der Granuli- 
rung etc. entsprechi^nden Kalkfaserstäbchen pseudomorphosenartig nachbildete ; 
es liegt hier bedeutend mehr als ein Stein kern vor, ein Beweis, dass die 
Faserstruktur vor «Her Infiltration etc. sehr gelockert war. Eine einfache, 
zuerst eintretende äussere Eisenincrustation würde (wie bei den Sandsteinbrocken 
und Steinkemen eine Lockerung des Geftiges nicht stattgefunden hat) das 
Fossil vor jeder inneren Zersetzung und Auflösung bewahrt haben; anderer- 
seits kann das Wasser, welches die Eisensubstanzen gelöst enthält, 
nicht selbst die Lockerung der Struktur verureacht haben; es müsste eine 
allmälige Vererzung von aussen nach innen stattgefunden haben, davon ist 
nichts zu bemerken; das Innere ist gl eich massig vererzt und die Incrustations- 
liülle ist scharf gegen die vererzte Schale abgesetzt, bildete sich also, nachdem 
diese kein Erz mehr aufnahm; diese Aufnahme fand nach dem Maasse einer 
zeitlich vorher, getrennt vom Vererzungsprocess eingetretenen Strukturlocke- 
rung statt. 

Deswegen behaupte ich nun, dass diese Zersetzung in ganzer Ausdehnung 
der Periode der Infiltration und Incrustation auch rä um 1 ich gänzlich getrennt 
vorausgegangen sein muss. Man kann dabei nur annehmen, dass die gänzliche 
Auflösung der Schalen der erwähnten incrustirten Conchyliensteinkerne (vergl. 
auch den S. (5o erwähnten Krel)sknollen) und die hochgradige Zersetzung der 
Nummuliten vor der Incnist^ition unter atmosp h arisch enEinfltissen statt- 
gefunden habe.*) 

Es hat also den Anschein, als ob eben gebildete Lagen aus dem Meer 
tiach emporgehoben, trocken gelegt, zerstört, ihre Theile und Einschlüsse atmo- 
sphärisch (V) zersetzt, fluviatil transportirt und auf einer der Emporhebung ent- 
gegengesetzten Seite in das Incrustationsbecken gelangt seien; letzteres müsste 
zwar nicht ganz im Innern des Uferlandes selbst, so doch zunächst der Küste 
gelegen haben oder auch in einer buchtigen, durch kleine rifFartige Vorinseln 
von dem offenen Meer mit seinen Strömungen und seiner Fauna wohl abge- 
sonderten Küstenregion. Das Recken hätte nach meiner Ansicht einen eignen 



*) Wichtig hiorffir igt, dass die nilin^nartige Aualan/rnng der Granulationen und der in 
^men endi^renden Kalkfaserbflndel bei N. p**vfora(nM nie bei frisch au8 den Scliieliten 
jionomiiienen Perforaten beobachtet werden kann, wohl aber bei solchen, die lange atnio- 
.•aphürisirlien Kinwirknngen ausgesetzt war«'n. «TArchiac gab der Species hiernach den 
Namen „lievforatus"^ \ die Krscheinung ist ^ber so selten, dass sie de la Harpe gar nicht ge- 
kannt zu haben scheint. Kin ganz genau vergleichbares Aussehen haben die Nummuliten, 
welche in dem obereocänen Granitniarinor auf sekun da rer Lagerstätte eich befinden und 
den vorher trocken gelegten Adolholzeuer Schichten entstammen; vgl. Nachtrag, Cap. XXIV. 
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Austluss in's Meer p;( haht, dor sowohl dir oolitliischeu als die incrustirten Produote 
wieder dahin abführte; bei Senkungen konnte es auch theilweise von den mehr 
pelagisehen Strömungen selbst berührt worden sein. 

Diese Störungsarea war zur Zeit der ersten Epoehc der Erzbildung ^^e- 
hoben und schwach zerstört, wonach eine Zeit ruhiger Erzentwickelung uii«l 
schwacher Ausleerung des Beckens folgte; auf diese folgte eine Zeit mit einer 
sehr starken Sedimentation des Erzes. Hier sehen wir die Meeresströnmngen 
mit grobk(")rnigem Sand den continentiilen Ausströmungen des oolithbildendeii 
Beckens genähert oder es war, wie man sich in Correlation ausdrücken könnte, 
der litorale Boden gesenkt. 

Eine plötzliche starke Hebung, welche auch den eben gebildeten Rothflötz- 
buden an dieser Stelle trocken legte, zeigt die obere Knollenschicht an, weklic 
zugleich die Mittelschichten einleitete. Darauf folgte eine Zeit ganz schwacher 
abwechselnder Hebungen und Senkungen bei einer offenbar weithin gestreckten 
Vertlachung des der Küste naheliegenden Meeresbodens; schwache Schwankung» n 
des Niveaus traten ein, welche nur stellenweise den Boden wieder den stärkeren 
marinen Strömungen aussetzte. Der flache Boden wird stellenweise schon in 
Folge geringer Schwankungen in der Nähe des Erzbeckens freigelegt, so dass 
erodirte Theile dieser Schichtengruppc, noch innerhalb der Periode der „Mittel- 
schichten" selbst und der Fortdauer derselben Ablagerungsbedingungen, sofort in 
incrustirter Form ins offene Meer weithin transportirt werden konnten. Gepn 
p]nde dieser Periode wurde noch ein local entwickelter Num, laev ig atus Horizont 
dieser Mittelschichten in das Incrustationsbecken geführt, worauf dann zur Zeit 
der Schwarzflötzbildung das Erzbecken hauptsächlich durch Strömungen vom 
Lande und aus sich selbst heraus ausgeleert wurde. Wahrscheinlich entspricht 
dies einer noch stärkeren Hebung, stärkerem Quellflusse und der Hervorbringunir 
eines stärkeren Gefälles vom Lande her, worauf auch endlich die Erzbildungsan i 
ihrer Productivität fast beraubt wurde. 

Den Abschluss dieser Periode bildet nun wiederum eine Senkung und eine 
Versenkung des ganzen Bereichs unter den Curs starker, mehr pelagischer 
Stnanungen mit nach oben mehr und mehr sich abschwächender Erzzufuhr und 
mit spärlicheren, sowie weniger charakt(^ristischen Incrustationseinschlüssen. fc 
treten sehr grobkcjrnige Sandsteine auf mit vereinzelten grossen Erzbohnen, nur 
stellenweise feinkörnige kleine Erzanliäufungen mit stark vorwaltendem, röthlichon. 
mergeligen Bindemittel im Hangenden des MaxHötzes, welche Erzführung l»<il^^ 
abbricht nnd zuerst glaukonitischen Kalken, sodann glaukonitischen, sclmaib 
sandigen Mergeln Platz macht, wobei eine Annäherung an den Adelholzenor 
Typus nicht zu verkennen ist. 

Wenn h'tzteres wieder ein Seichterwerden des Meeres anzeigt, so wird 
dies dadurch noch gestützt, dass in diesen Lagen nach der Sandnockzoiie z" 
sowohl der (tlaukonit in bedeutendem Maasse nachlässt, als auch zugleich in 
Folge der Verflaehung in (lies<*r weiter vom bisherigen Ufer ablio^irenden 
Me(»resregio]i erst wieder die stärkeren, tief<'r gehenden StrCanungen des oHVntii 
Me<*res vorwalten. Diese Verflacliung ist der Vorbote einer neuen plötzlid»*!' 
Hel)ung, welche aber, bedeutender als alle vorhergeln'nden Schwankungen, w<dil 
die ganze Bartonzeit (oberstes Mitteleo^-än nach JI un i ei'- C h a 1 ma s inul d«' 
La])j)nrent) gedauert hat, so dass erst zur Zeit des Ober-Eocän wieder eiiu' 
Ueberriutliung mit dem J^eginn der Ablagerung der Stockletten mit (iraiiitniarnur 
(entsprechend dem Priabonien} stattfand. 
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Die le»tzte Senkung nach Abscliluss des SchwarzflOtzes entspricht dem 
Auttreten des A't/w. diatana; dieser Nummulit vertritt bei uns, wie das Zusammen 
vurkc minien und der Uebergang in die Eisenärzter Facies unzweideutig beweisst, 
d<;n Xuin, complanatvs und kommt nirgends tiefer vor. Im Kressenberger Gebiet 
ei-sclieint er unmittelbar über dem schwarzen Flötz und da überall, wenn auch 
spärlieh, bis in die Sandnockfacies. Wenn wir nun an dieser Stelle eine scharfe 
Senkung im Erzgebiet constatiren müssen, so stimmt dies mit der Thatsache, 
dass in der Nordzone die „Adelholzener Schichten" mit Num, complanatus, welche 
der Fauna und der Mächtigkeit nach im Kressenberger Gebiet ganz und gar 
nur dem Complex über dem Schwarzflötz entsprechen können, ohne 
irgend eine andere Zwisehenlage über die Götzreuther Sandmergelschichten 
transgrediren. Die in unserem Adelholzcner Profil bezeichnete Schicht 3, welche 
vielleicht einer tieferen Lage, der ganz sclnvachen Vertretung sandiger Unter- 
lage, den Mittelschichten entsprechen könnte, ist nur an zwei Stellen zu beob- 
achten, dabei sehr gering entwickelt und kaum als eigene Schicht erkennbar; 
an den meisten anderen Aufschlüssen, z. B. dem sehr schönen des Gerhardsreuter 
( Jrabens selbst, fehlt j e d e Z w i sc h e n 1 ag e und ist auch kein Zweifel, dass hier 
eine tektoniseh ungestörte Lagerungsfolge vorliegt. Die Schicht 3 war also, wenn 
si<; in ihrem minutiösen Auftreten überhaupt als „Schicht** aufgefasst werden 
darf, vielleicht nur auf tiefere Einbuchtungen der un regelmässigen Götzreuther 
Oberfläche beschränkt; auf der überwiegenden, unvergleichlich grösseren Fläche 
der in Rede stehenden Region ward überhaupt nichts abgelagert. In Folge der 
erwähnten Senkung transgredirt nun der Complanatus -Kor izont über 
die Götzreuther Mergel, die zum ersten Male (oder theilweise von neuem) 
von mitteleocänen Schichten bedeckt werden (vgl. oben Gap. VIII, Seite 22). 

Das durchgeführte Princip, die obigen Faciesänderungen der Kressen- 
l>erger Schichten mit Bezug auf Strömungsänderungen nur durch Hebungen und 
S(»nkungen und damit verbundene nordsüdliche Horizontal Verschiebungen der 
Ufergrenze im Nord(;n zu erklären (so dass vertical übereinander liegende Schicht- 
regionen nur verschiedenen Geschwindigkeitsgrössen und Transportstärken 
einer und derselben, nur in wechselnden Entfernungen von der sich ver- 
schiebenden vindelicischen Küstenlinie hinziehenden Strömung ausgesetzt er- 
scheinen) trifft in seinen Endresulüiten auf eine gleichi» Erscheinung in unmittel- 
barer Xähe der vindelicischen Küste selbst, nämlich der Versenkung des 
Kreideufers unter das Meer in der Bildung der Adelholzcner Schichten, welche 
eine Facies der über dem Schwarzerz folgenden Lagen mit Num^ distans 
darstellt und in der Eisenärzter Zone blos der oberen kalkigen Abtheilung 
entspricht. 

Ich möchte nun glauben, dass die erwähnten tektonischen lirscheinungen 
in dem litoral-continental gelegenen Bereich der Erzbildung selbst, welcher 
jedenfalls weit nordöstlich von unserem Gebiete gelegen hat, ganz besonders 
stark gewirkt haben und dass dieser Bereich geradezu für ein Centrum der 
St<')ruiigen anzusehen ist. 

.Man ist versucht, mit solchen Centimen tektoin'scher Bewegungen auch andere 
anormale Erscheinungen zusammenzubringen, Eruptionen mannigfacher Art, 
worunter auch die heissen (Quellen eine wichtige Rolle spielen. Solche dürften 
auch in d<'m Gebiete unserer Erzbildung in eroter Linie die Ursache der Er- 
zeugung des Eisenooliths gewesen sein, da die oolithischc Structur eine mehr 
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oder weniger schwache, aus dem Boden der Oolitharea aufsprudelnde Wasser- 
bewegung voraussetzt. 

Ich denke hier besonders an raodificirte Bildungen der Karlsbader Oolithe 
(vgl. Roth, Chemische Geol., I., S. 579,a), wo das Verhältniss von Eisen- 
oxydulcarbonat und Eisenoxyd zu Kalkcarbonat (12,13 + 19>35) : 53,20 ist; im 
Kressenberger Oolith ist es (5 + 49): 11 (vergl. v. Gümbel, 1. c, § 208), 
vom Grtintenerz ist es 39 : 19; es ist kein Grund vorhanden, für den Eisenoolith 
wesentlich verschiedene Bildungsweise anzunehmen, (vgl. Nachtrag, Cap. XXIVj- 

In zweiter Linie hängt wohl auch damit die rein marine Glaukonitbildung 
zusammen; man kann vermuthen, dass hier keine eigentlichen Quellen mehr im 
Spiel waren, sondern nur der Austritt von schwachen, mit dem Quellgebiet zusammen- 
hängenden, veränderten Sickerwassern, welche sich mit dem marinen Grund- 
wasser von Uferstellen her vermischten. 

Das Grüntengebiet zeigt eine im Allgemeinen älmliche Erscheinung, doch 
ist die Erzbildung (»ine von der des Kressenbergs wohl zu unterscheidende, so 
dass auch hier ein eigenes hervorragendes Centrum der Erzbildung angenommen 
werden muss; auch hier haben wir, wenn auch nicht identische, aber ähnliche 
Faciesausbildungen und kann daher die Erzbildung überhaupt als eine in der 
mittleren Eocänzeit längs der vindelicischen Ktiste auftretende Erscheinung' 
betrachtet werden ; sie gehört ebenso wie die von ihren Sedimenten einge- 
schlossene Fauna zur v i n d e 1 i c i s c h e n F a c i es. Die subalpine Facies, die wir, wie 
ich unten beweisen werde, in unserem Gebiete südlich von der Flyschzone zu 
erwarten hätten, scheint leider in der gewaltigen Verwerfungszone zwischen dem 
Flysch und dem südlich davorgelegenen Alpengebirge ganz verschwunden. 

Wir haben im Vorhergehenden die Vermuthung J. Walthers (vgl. Einl. 
in die Geol. S. 709), dass die Bildung der marinen Eisenoolithe ein Proccss der 
Diagenese, dass also ein ursprüngliches Kalkoolithlager diagenetisch vererzt sei, 
nicht erwähnt. Für unseren Fall ist die Erörterung einer solchen Umwandlung 
von vorne herein dadurch abges(*lmitten, dass zweifellos die Vererzung und 
Incrustation der Fossilien eine gleichzeitige und gleichörtliche Bildung ist mit 
der Bildung des Eisenooliths, und dass die vererzten Fossilien eine ganz eigene 
Fauna repräsentiren, welche vor der Ablagerung in den Flötzen (nach dereti 
Bildung erst die Diagenese hätte eintreten können) schon vererzt war, dass diezweit*' 
kalkige Fauna, für sich eine Einheit bildend, keine Spur solcher diagenctisch»'^' 
Vererzung zeigt, sondern der inerustirten Fauna bei Bildung der Schicht primae^* 
beigesellt wurde Weiter ist kein Zweifel, dass der Eisenoolith der Flötze ein^ 
mit der Flötzanlage selbst hauptsächlich gleichzeitige Bildung ist, dass di^ 
local ontwickolten Oolithe, ebenso wie die Fossilienlager eine mit der Lebenszc-*^ 
der Fossilien tautochrone Zusammenschwemmung repräsentiren , von ihr^*^ 
Bildungsstätte unmittelbar und continuirlich nach den jetzigen Flötzen :i*^ 
ihrer ersten Lagerstätte verflötzt wurden. Ganz undenkbar wäre, dass ei^ 
Fhitz wie das Sehwarzflötz erst an einer anderen Stelle diagenetisch verändfi'^ 
und zerstört, als ein so regelmässiges Oolithaggregat von neuem zur AblageniP^ 
kam. Wie derartige Bildungen aussehen, das beweisen die Gesteins-Knollenhij;*^*'' 
derselben Schichten reih«.^ nnd die in den Flötzen eingeschlossenen Faunen m'^ 
Steinkernen. Darnach haben wir ja ni den verschiedenen Erzlagen Reifte voi' 
etwas älteren Schichten, aber in diesen gerade keine Anzeichen einer stärkeren 
Erzbildung, welche mit den Fossilien in die darauftolgenden Erzlagen auf eiiH' 
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ito Lagei-stätte nach umfangreicher Diagenese übergegangen wären. Die auf 
te Strecken hin von Mattsee bis zum Grünten zu beobachtenden „Mittelschichten" 
itinen sich nur im Kressenberger Gebiet durch stärkeren Erzreichtum aus und 
' ist der Erzreichtum ganz local und sehr gering gegen das im Hangenden 
:ende Schwarzflötz ; von einer Entnahme dieses Erzes aus vorher diagenetisch 
inderten Mittelschichten kann nicht die Rede sein. Aus dem Rothflötz ist 
rhaupt kein Oolithgrüs sondern nur incrustirtes Brockenmaterial verschwemmt, 
inlich wie man nun von dem Lithothamniumlager im Liegenden den kleiner 
denden Zei^störungsgrus nach Südwesten verfolgen kann, ähnlich sollte sich 

Knollenlage nach Süden und Südwesten vermindern und der kleinkörnige 
ithgrus sich vermehren. Dies ist aber nicht der Fall; die Knollenlage ver- 
idert sich sehr bemerkbar und verschwindet in der erwähnten Richtung ohne dass 
jndwo ein feiner sich abstufendes Material der südwestlich vorschreitenden 
>uiuugen dafür eintritt. Dies ist auch ein wichtiger Beweis dafür, dass die 
rstürung der vorhergehende n Lagen nicht eine allmählige 
lindungszerstörung ist sondern eine Zerbröckelung durch eine 
LtouischeBewegung der noch nicht ganz gehärteten klastischen 
steine; hierfür sprechen die, wie S. 64 schon erwähnt, eckig ausgebrochenen 
•inen der incrustirten eigentlichen Gesteinsfragmente (vgl. auch Gap. XVII.) 
Die Erze könnten also nur an ihrer jetzigen Lagerstätte diagenetisch ge- 
Ict sein und dies ist nach den obigen Auseinandersetzungen ganz ausgeschlossen. 
Ausserdem steht einer primären Eisenoolithbildung nichts entgegen, wenn 
n nur bedenkt, dass alle Anzeichen vorliegen, dass sie keine rein marine 
düng ist ; der reiche SauerstofFgehalt des Meerwassers*) würde Eisenoxydul- 
:bonat, woauf es bei der Oolitlibildung wohl hauptsächlich ankäme, viel 

rasch zersetzen; und es läuft auch das auf unsere obigen Annahmen liiuaus 
t^l. Nachtrag zu Cap. XV. am Schluss der Abhandlung). 



Cap. XVI. 

Die Farbe der Erzflötze im Zusammenhang mit ihrer 

Sedimentation. 

Die Farbe der Flötzc stammt, wie dies von Gümbel (Gcogn. Bcschr. 
bayer. Alpengeb. S. 617) und Schafhäutl (Leth. Südbayerns S. 23) aus- 
rlieh auseinandergesetzt haben, von der Farbe dc^s kalkigen, schwach thonigen 
tdemittelö der Erzkömer; die der rothen Flötzc von beigemengten Eisen- 
de! und die der schwarzen oder schwarzgrünen Flötze von Eisenoxydul, 
ohe Färbungen sich auch den nicht incrustirten Fossilien raitgetheilt haben. 
' Erzkörner verhalten sich selbst in beiden Fällen ganz gleich, bestehen vor- 
zusehend aus Eisenoxyd und etwas Eisenoxydul (jedenfalls ganz zurück- 
'ondem Eisenoxydhydrat); jedoch ist für die meist viel grösseren Rotherz- 
'ner zu bemerken, dass sie eine feine Haut reinen Eisenoxyds auf ihrer 

*) Ich meine hier das Wassor (hjs offenen Meeres, nicht jenes des durch Silsswasaer^^in- 
^mungen beeinflusston Litoralgebiets ; hierbei darf im Allgemeinen an den Gegensatz zwischen 
^^ rothen Tiefseescldamm und dem bhiuf^n, in sein«Mii Kisengelialt noch nicht uxydirten 
*ntinentjilschlamm erinnert werden, Roth«' Continentalschlammhildungen sind locaJer Natur 
'<! schliesseu sich an Abtiu8Sgebi«*te an, dt'ien Materialien wohl sclion vorher durch atmo- 
'l»«rischen Eintluss oxydirt waren; vgl. auch Cap. XVI.: Die Farbe der Erzflötze etc. 
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Obei-fläclie haben, welche dieser (»inen goldrothen Schimmer verleiht, den die 
kleini*n Körnchen der Schwarzerzflötze nicht haben. 

W(mn so die Gleichheit der Bestandtheile und das Aussehen des Kernes 
der Erzkörner auf die Gleichheit und Einheit dt's Ortes ihrer Entstehun«: liin 
weisen, so ist doch eine gewisse Ungleichheit des Verhaltens in beiden Flötzeii 
merkwürdig und der Erklärung b(»dürftig. 

Für die Annahme laner nachträglichen Zersetzung eines der beiden FIntze 
als (iesteins- oder Gebirgsglied fehlt jede Möglichkeit; ihre Wasserdurchlässi*: 
keit ist nahezu gleich und jedenfalls nicht so ungleich, um eine so auftalli*ce 
Vei'schiedenheit zu begründen. Dieselben Erzverschiedenheiten in beiden Flötzeii 
treten auch in einander jiarallelen, tektonisch ganz von einander getrennt<'ii 
Längszügen auf, was vor allem beweist, dass dieselben schon vor der Auf- 
richtung des Gebirges endgültig vorhanden waren Die stark thonigen Jfitte!- 
schichten hätten aber dann das tiefere Rothflötz vor der Oxydation bewahren 
müssen und dieselben wären Ursache gewesen, dass sich im Schwarzflötz AVäs.<er 
zur Zersetzung desselben angesammelt hätten. Gerade das Umgekehrte von 
diesen Forderungen ist der Fall. Es können daher nur Proeesse während ein- 
Ablagerung und unmittelbar nach der Ablagerung in Betracht kommen. 

Die unterste Erzführung in den liegenden Schichten des Rothtiötzes li.it. 
wie erwähnt, einen bestmderen Verbreitungsstrieh und zieht vom Jobsten Bruch 
nach dem Liegenden des Max-Sigmundflötzes. Die unteren glimmerführcnden. 
feinsandig-thonig gebundenen Lagen (Krebsscheerenlagen des JobvSten Bruch 
enthalten p]isenoxydul im Bindemittel ; die oberen grobkörnigen Lagen iniit 
Exofjyra eversa) sind braun und werden nach dem südöstlich vom Jobsten Bruch 
gelegenen Aufsehluss jenseits des Grenzgrabens zu röthlich. Dieser ganze 
Complex wird weiter noch in den nordwestlich und südöstlich hinziehenden 
l^arallelstrichen, in welchen gröberes Mat(Tial in offenbar stärkerer Strnniuni: ' 
abgelagert wur<le, durch röthliehen und ganz gelbliehen Kalksandstein ersetzA. 

Die Haupterzeinströmung in diesem Horizont, welche zugleich mit lein* 
k("»rnigerem Jlaterial in einem seichteren Strich abgelagert wurde, zeigt also ^^ 
ihrem nordwestlichsten Punkt zugleich mit der Haupterzmassc die niedriger^' 
X vdationsst ufe im BindcMuittel ; die höhere erfolgt in vier Richtungen: 5^^^ 
beiden Seiten, in der südöstlichen Fortsetzung des Streifens nach dem Krc?^^'^^' 
graben zu und senkrecht darüber im Rothflötz selbst. An allen diesen Punkt «^*^ 
geht die Lage in Sedimente stärkerer pelagischer Strömungen und grösser^' 
Tiefe über. In der Ejcogyra ever-svi-Lage ist auch schon den Fossilien nach d ^^ 
mehr pelagische Charakter aujjgedrüekt und zeigt sich hier der Vorbote eiii*' 
entschiedener pelag»schen Ablagerung des Rothflötzes. In den zu betrachtenil <^'^ 
Reziehuniren des Fortsclin'itens dieses cheniischen Processes kann man verti*^*** 
übereinanderliegende Lagen, von denen die obei'en einen zeitlichen AhscIilH" 
der untenni bilden, mit eben demselben Rechte mit eiuandc^r vergleiclim, ^^'^* 
räumlich sehr weit entfernte Punkte derselben Schicht. 

Das Rothflötz seilist zeigt in seiner Erstreekung nach Süden und Sii^'' 
Osten (z. W, dem Maurertlötz) spwoIiI eine rapide Abnahme d<'S kalkigen, eiscnexy«/' 
haltigen Hindeniitl<*ls als .uicli der Erzansehwemnuing selbst, welche i\w «^<'^' 
südlichen Zone <les Sandnoeks ganz und gar leldt ; ein nur stellenweise und -ran^ 
schwach Erzkörner führender Sandstein vertritt dasselbe- 
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Da das ßotlierz in seiner Fauna mehr pelagiseh ist und in seinem Korn 
auf starke Strömungen schliessen lässt, so haben wir mit der höheren Oxydations- 
stufe des eisenhaltigen Bindemittels ähnliche Sedimentationserecheinungen ver- 
einigt, wie in dem vorhergehenden Fall. 

Was nun die Mittelschichten betriffst, so haben wir auch in ihnen einen 
Erzstrich, den der „Mittelflötze", welcher entgegengesetzt dem Erzstrich der 
darunterliegenden Schichten rein N. N.-O. — S. S.-W. gerichtet ist; diese Richtung 
ist die Axe der Verbreitungsrichtungen der meisten AblagerungsdiflFerenzirungen 
der Mittelschichten und endlich des eigentlichen schwarzen Flötzes überhaupt. 

Das Ferdinandmittel flötz ist im Kressengraben schwarz mit Eisen- 
oxydulreichem Bindemittel ; die gleiche Lage als Josephi-Nebentrum (-MittelHötz) 
schwarz, desgleichen im Maurerschurf. Seitlich von diesem breiton Strich ist 
das Ferdinand-Mittelüötz auf der Weitwieser Seite röthlich und im ganzen 
Sandnockbezirk sind die Assihnenschiohten, welche eben ihren Fossilien nach 
das Mitteliiötz vollständig vertreten, so roth, dass ich sie zuerst ohne Rücksicht 
auf die Nummuliten für einen Sandstein Vertreter des Rothflötzes hielt. 

Was das Schwarzflötz betrifft, so haben wir hier wie für die Schwarz - 
flötze der Mittelschichten daran zu erinnern, dass sie wie die untersten zuerst be- 
sprochenen Schwarzerzansammlungen einer Periode der Ablagerung in seichteren 
Gewässern mit meist geringerer Strömung und dem Abschluss derselben ent- 
sprechen. Wie die Exogyra ei?cr«a-Lager des Jobsten Bruchs den Einbruch 
stärkerer Strömungen mit mehr pelagischer Fauna vorbereiten, so gilt dies für 
das Schwarzflötz mit Beziehung auf den Complex der hangenden Schichten. 

Leider fehlt für das Schwarzerz in dem breiten Störungsgebiet zwischen 
der Kressenberg- und Sandnockzone zu die röthliche Verfärbung des Binde- 
mittels, wie für die rothen Flötze die eisenoxydulreichere Vorfkrbung nördlich 
und nordöstlich vom Kressenberg durch die Ausmerzung des Eocäns in dem 
Pattenau-Neukirchener Gebiet. In der Sandnockzone hat in der das Schwarzerz 
Vertretenden Lage das Bindemittel ganz und das Erz selbst sehr abgenommen. 

Wie schon oben bemerkt, können wir auch in Bezug hierauf die hangenden 
'V*liichten, wenn sie stärkere Strömung und entschiedeneren pelagischen Charakter 
'>esitzen, ebensowohl zum Vergleich herbeiziehen, wie nordsüdlich weit aus" 
'^'i^nderliegende Regionen derselben Schicht. Dies gilt für das Hangende der 
^ti warzflötze, in welchen die Erzführung derselben in einer Ablagerung obigen 
'^*lnr pelagischen Charakters ausklingt, und wirklich sind hier im Kressen berger 
^- Ijiet in einem mittleren Strich die tipferen Lagen mit reicherem kalkigem 
^^■^ demittel wechselnd röthlich gefärbt. Ijn Hangenden des Maxflötzes ist durch 
Bergbau sogar eine Orbitoideslage an verschiedenen Stellen aufgeschlossen 
^ *X^den, Avelche fast als ein erzanues und kalkreicheres pMaxflötz** mit nur 
'^Inlicher Färbung gelten kann und wahrscheinlich hier den Abschluss des 
^" ^kwarzflötzes in einer höheren Oxydatioiisstufe des eisenhaltigen Bindemittels 
^ * <"-let, welche für die darauffolgenden Schichten charakteristisch wird. 

Zu allen den angeführten Fällen können Avir also dieselbe Anmeikung 

^^"^clien. AVenn sich das Erz selbst für alle Lagen, in denen es auftritt, gleich 

^^*>:*liält, so ist doch der Eisengehalt des Bindemittels ein verschiedenartiger; die 

m»]ien. Oxydationsstufe, das Eisenoxyd, ist gebunden an Lagen mit stärkerem 

^'^tidgehalt, gröberem Sandkorn, durchsclmittlich spärlicherem Erz, gröberem 

^^'zkorn, mehr pelagischer Fauna, kurz an Lagen stärkerer Strönning im otienen 
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Meere und ist in der südlicheren Erstreckungszone überwiegend. Die niedere 
Oxydationsstufe zeigt sich dagegen im Zusammenhang mit feinkörnig sandig- 
thonigen glimmerigen Lagen mit Anzeichen schwächerer Strömungen in seichterem 
Meere, mit feinerem Erzkorn, mit durchschnittlich erhöhter Erzmenge, welche 
sich in dem Hauptstriehe nach Nord -Nordosten zu steigert, und ist endlich mit 
vielen dem Continent entstammenden lieimengungen vergesellschaftet. 

Da nun die niedere Oxydationsstufe der Eisenverbindung des Bindemittels 
wohl die Nähe der Erzentstehung verräth, woselbst sie übei-schüssig ist und frei 
in das Bindemittel geräth, so scheint mir dies vor allem auch zu beweisen, da&i 
die Erzarea eine litoral-continentale (mit der oben erwähnten Dehnweite dieses 
Begriffs) gewesen sein muss und der ( -ontinent nördlich und nordöstlich von den 
jetzigen Ablagerungen gelegen hat; derselbe ist identisch mit v. Gümbels 
vindelicischem Continent. 

Die Erzscdimentation der schwarzen Flötzc fand in wenig tiefen (.Tewäbsera 
mit sanfterer Strömung statt, welche mit nahezu gleichbleibendem Gehalt und 
nur geringer und schwacher Vemiengung mit den mehr pelagischen Strömuiipn 
auch die Verhältnisse der Erzarea lange und weithin bewahrte und so auch 
das Eisenoxydul in dem feineren Schlamme vor einer höheren Oxydaticn 
bewahrte. 

Das Gegentheil ist indessen bei dem Uebergang in die Sedimentation dt» 
stärkeren südlichen und pelagischen Strömungen der Fall; hier tritt die Unikelir 
der Verhältnisse und, wie leicht verständlich, die höhere Oxydation der Eistn- 
Verbindungen des Bindemittels ein. 

Auch durch diese Ausführungen wird nahegt^legt, dass die Bildung des 
p]isenooliths „kein diagenetischer" ümwandlungsprocess eines kalkigen Sediments 
(vgl. das vorhergehende Capit(*l), sondern nur eine primäre Oolithbildung sein 
kann, bei welcher schon von Anfang an die Betheiligung von Carbonaten eiiif 
sehr geringe war. 

Auch den weiteren Fall haben wir oben in Erwägung gezogen, dass di»' 
P^rzlager schon vor ihrer jetzigen Lagei'stätti' an einer anderen Stelle diagenetisch 
vererzt wurden und sich — wie die Knollenlagen — an zweiter Lagerstätte be- 
finden. Wir haben den oben schon angeführten Widersprüchen nun noch die j 
Forderung hinzuzufügen, dass dann die oberen Ljigen unbedingt die höher<^ 
Oxydationsstufe des Bindemittels zeigen müssten ; aber gerade das Umgekehrt^' 
ist der Fall. Vgl. Nachtrag zu Cap. XV. am Sehluss der Abhandlung, Cap. XXI^ • 



Cap. XVII. Die obereocänen Stockletten mit Granitmarmo^- 

Auf die hangenden glaukonitiseh.L Schichten der Adelholzener-, Eii>«^'''*' 
ärzter-, Kressen berger- und Sandnoekf .. .es des Mitteleocäns folgen stets gra^^^* 
Thonmergel, welchem meist sehr geringe Schichtung zeigen und unregelmäs»^^ 
kleinbrockig zerfallen. Der Mergel a und für sieh enthält an Fossilien t-?«-^ 
nur Globtfjeriiien, dagegen zeigen sie i einiger Entfernung von der untere'" 
Grenze Einlagerungen von Lithotlianiiiienriötzen, welche eine reiche Forami i'^' 
forenfauna bergen (vgl. v. (JünilM^l, Abhandl. der bayer. Akad. d. W. II ^'• 
Bd. X. II 18G8, XI. l 1871). Was nun die stratigraphisehe Stellung betritfr. ^^' 
hat sie von (lünibel niclit von den niitteleocünen Schichten getrennt; J^»''- 
Böhm, der hauptsilehlieli die Adelholzener Fauna im Auge hatte und diese vuii 
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der Kressenberger Facies im Niveau verschieden glaubte, wollte in ihnen eine 
Parallele mit den ungarischen Verhältnissen ziehen, wo der Complanatus- 
Tehthatcheffi'HoTizont nach der Uebereinstimmung aller Forscher die Priabona- 
Stufe (das frühere alpine Barton) bezeichnet. Ihm war das Vorkommen des 
Num. perforatus in den Adelholzener Schichten entgangen, und es steht ausser 
Zweifel, diiss sie die obere Hälfte der Kressenberger Facies des Mitteleocäns 
repräsentiren. Ueber dem Adelholzener Kalk folgte dann nach seiner Meinung 
der Granitmarmor mit Num, Boucheri in richtiger Folge. 

Wenn wir der letzteren Bestimmung beipflichten müssen, so ist doch auf- 
fallend, dass im echten Granitmarmor zwei Assilinenpaare (Ass. spira und 
exponens) und auch in eigenartigem Erhaltungszustand sehr selten grosse 
Nummulitcn, Nnm, complanatus, distans und perfoi^atuSj vorkommen, welche Funde 
jedenfalls dazu beigetragen haben, dass man früher den Granitmarmor zeitlich 
von dem Mitteleocän für nicht wesentlich verschieden hielt. Was nun die Art 
des Auftretens dieses Nummulitcn betrifft, so ist zuvörderst ihre Zahl zu be- 
trachten. 

Unter der ungeheueren Masse mit Eifer durclisuchten Materials vieler 
Fundpunkte an Ort und Stelle liegen nur drei Fragmente von K. com- 
planatus vor, alle drei mit Aufmerksamkeit aus der Schicht als Fragmente 
hervorgezogen und zeigen auch auf den Querbrüchen die Eindrücke der 
anliegenden körnigen Materialien ; nur eines dieser Fragmente hat einen leidlich 
guten Erhaltungszustand, die anderen sind schon zersetzt aus der Schicht selbst 
entnommen und stehen hierin in einem auflUlligen Gegensatz zu den übrigen 
Fossilien. Das Fragment von K. distans zeigt auf seiner Oberfläche ein- 
gedrückte Erzkörnchen; die Exemplare von K. perforatus sind in ähn- 
lichem Zustand wie die von N. complanntus^ aber durchweg etwas besser er- 
halten, und an Zahl sind es sieben. 

Nach diesen Umständen bin ich überzeugt, dass die Fossilien hier auf 
sekundärer Lagerstätte ruhen, und da sie Bestandtheile sowohl der Adelholzener 
als Kressenberger Facies darstellen, nmss ich annehmen, dass diese einmal auf 
lange Zeit trocken gelegen haben.*) 

Dass die Verhältnisse ähnlich gewesen sein müssen wie bei den mit Erz in- 

^''Ustirten Faunen in den Kressenberger Schichten ist daher klar; doch sind zwei 

°^Tikte zu bedenken : die Incrustation bezieht sich auf ein beschränktes Gebiet 

ausserhalb unseres Kartenbezirks, die Auslösung von Fossilien für den Granit- 

lüai-mor auf Theile unseres Kartenbezirks selbst. Zweitens mussten die Schichten 

^^hon sehr gefestet sein, ja nach den in dem Kum, distans eingedrückten 

'^'"'^körnchen mussten sie schon tektonische Bewegungen durchgemacht haben.**) 

Ich glaube also, dass diese Periode der Trockenlegung eine viel bedeutendere 
^^*l allgemeinere war, als diejenigen, welche mit den kleinen Perioden in der Erz- 
"ilclxing zusammenhängen. 



*) Man vergleiche hiermit auch die Bemerkungen in d e 1 a H a r p e 's Etudes I. S. 83 unter 
^"^^ffrnuliles erratiquea Über das Vorkommen von zahlreichen Num, complanaiwf, Tchihatcheffi^ per- 
^^^'nttit^ striafva im Unteroligociin des Graner Comitats und dem Kleinzeller Tegel. 

**) Vielleicht ist hierauf zurückzuführen, dass an vielen Stellen der drei nördlichen Facies 
^^^ obersten hier meibt weichen Glaukon^tmergel fehlen und dass die OberflHche d(»r obersten 
"^»len Bänke, wie dies von ümbel bei Mattsee erwähnt (vergl. Verhdl. der k. k. g. Keichs- 
^ö»t. 1886 S. 368), ,,mei8t etwas uneben, wie ausgewaschen" erscheinen. 



76 Erläutc>raiif;«n su (I«r GooluKiaclien Kutc der Vorderalpensona 

Meere und iet in der sftdliclieren Erstreckun^itoiie üliorwu-gend. Diu iiiedi-re 
OsydationsBtufo zcif^t eich dagegen im Zusuimnenhung mit leinkörnig sandig- 
tlionigen glimincrigeii Lagen mit Ai)>;ciclien ecliwäciiiTor Strömaiigcn in seichterem 
Mtere, mit feincrem Erzkorn, mit dürcliBclinitllieh erhöliter Erzmenge, wt-lcbi- 
eieh in dem Huupletrirlic nach Nord- Nordosten zu steigert, und ist endlieli mit 
vielen dorn Oontinent entstammenden Ileimenguiigon vergesellschaftet. 

Da nun die niedere Oxydationsstufe der Eisen Verbindung des Bindemittel 
wohl die Nähe der Erzentstehung verrätU, woselbst sie überschüssig ist und frei 
in dns Bindemittel gerütli, so scheint mir dies vor allem auch zn beweisen, da» 
die Erzorea eine litorHl-continentah- (mit der oben erwUbntin üelunveite dieses 
Begriffs) gewesen sein muss und der ('(mlinent nördlich und nordüstlich von den 
jetzigen Ablagerungen gelegen hat; derselbe ist identisch mit v. OilinbeU 
vindelioischcm Continent. 

Die Erzsedimciitation der schwarzen Klötze fand in wenig tiefen Oewücsi-ni 
mit sanfterer Ntrönmug statt, welche mit mthczu gleichbleibendem Ciehalt unil 
nur geringer und sehwacher Vennengung mit den mehr pelagisehen Rlrömuiigiii 
uuch die Verhältnisse der Erzarea lang» und weithin bewahrte und eo aacli 
das Eisenoxydul in dem feineren Schlamme vor einer höheren Oxydatiun 
bewahrte. 

Das Gegcutheil ist indessen bei dem Ucbergaug in die Sudimeniution Jei 
stärkeren südlichen und |ielngischeu Strümungen der Fall; hier tritt die Uiukclir 
der Verhältniaso und, wie leicht verfctJlndlich, die höhere Oxydation der Eistn- 
verbindungeu des Bindemittels ein. 

Auch durch diese Ausführungen wird inihegeKgt, dass die Bildung des , 
Eisenooliths „kein diagenetischer" Unuvandlungsprocess eines kalkigen Äidiinentf j 
(vgl. das vorhergehende Capitel), sondern nur eine primäre Oolithbildnn^ sein 1 
kann, bei welcher schon von Anfang an die Betheiligung von Carbunatcn eine '' 
sehr geringe war. 

Auch den weiteren Fall haben wir oben in Erwägung gezogen, dass die 
Erzlager schon vor ihrer jetzigen Lagerstätte an einer anderen tStelle diagcnctiseli 
vererzt wurden und sich — wie die KnuUcnlagen — an zweiter Lagei'slätte be- 
finden. Wir haben den oben schon angeführten Widersprüchen nun noch die 
Fui-derung hinzuzufügen, dass dann die oberen Lagen unbedingt die hölure 
Oxydationsstufe des Bindemittels zeigen mUsstcn ; aber gerade das Umgekelirtf 
ist der Fall. Vgl. Nachtrag zu Cap. XV. am Schluss der Abhandlung, Cap. XXIV. 



Cap. XVII. Die obereocänen Stockletten mit Granitmarmor. 

Auf die hangenden glankoniliseii.; Schichten Jer Adelholzener-, Ei!*ii- 
Jlrzter-, Kressen berger- und Sandnockf . .es des MitteleocUus folgen stets grau« i 
Thonmergel, welche meist sehr geringe Sciiichtung zeigen uud uuregelmänij j 
kleinbrockig zerfallen. Der Mergel a und für sich enthält an Fossilien ha | 
nur G/obiijeriiien, dagegen zeigen sie i einiger Entterming von der unter«! 
Grenze Einlagerungen vnn Lilholliamnientlötzen, welche eine reiche F« 
ferenfauna bergen (vgl. v. (iümliel, Abh.iiidl. der hayer. Akad. d. W.il 
Bd. X. 11 1)<CH, XI. 1 l!S7li. Was nun die stratigraphische Stellung bctrilR. i 
hat sie von 'iüinbel nicht vdu ilcn niitteleoc.'lnen Schichten gelreniK; lo^i 
Böhm der hauptcuU-hlich die Adelhulzouer Fauna im ^ 
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(1er Kressenbergor Kacie« im Niveau versi-lunden ghtiibtc, wollte in iimcn eine 
Parallele mit <len un{;arisclii!n Verhültnissen ;{itjlien, wo der C'omplanatut- 
Tehibatchfffi-HoTi/.ont nach der Urbereinstimmiinji; aller Forseber die Pnabona- 
Stufe (das frühere alpine Bartom l>o;;ei(tlinet. Ilini war daa Vorkommen des 
Xum. perforatus in den Adelliolzener Scbicliten r-nt}^an}>;cn, und es steht ausser 
Zweifel, diisa sie die obere Htllftc der Krcssenberger Facies des MitteleocAns 
reprfisentiren. Ucber dem Adelliolzener Kalk folgte dann nai-h st^iner Meinung 
der <->ranitntarmor mit Nuw. Boucheri in richtiger Folge. 

Wenn wir der letzteren Bestimmung beipflicliten inüBseii, so ist docb auf- 
fallend, dass im echten Oraiiitmarmor zwei Assi i inen paare (/!»«. apiru und 
exponene) nnd aucli in eigenartigen! Kriiaitnngszustand sehr selten grosse 
Nunimulitcn, Kum. camplanatua, diataun und perfurnht», vorkommen, wclclie Funde 
jodenfnlls dazu beigetragen haben, dass man frliber den Grnnitmnrmor iieitlich 
von dem MittcleocJin für nidit wescntlieh versehieden hielt. Was nun die Art 
des Auftretens dieses Nunimulilen betrift't, no ist zuvördorat ihn; Zahl zu be- 
traehten. 

Unter der ungeheueren Masse mit Eifer darclisuehten Materials vieler 
Fundpunkte an Ort und Stelle liegen nur drei Fragmente von A'. com- 
fdanatuH vor, alle drei mit Aufmerksamkeit aus der Schicht als Fragmente 
hervorgezogen und zeigen iiueh auf den Querbrüehen die Eindrücke der 
nnliegeudeu körnigen Mati-rialien ; nur eim-s dieser Fragmente hat einen k-idlicli 
guten Erhaltungszustand, die anderen sind schon zersetzt aus der Öi-hicht selbst 
entnommen und stt^hen hierin in einem auftillligen ficgensarz zu den übrigen 
Fossilien. Uas Fragment von A". diatana zeigt auf seiner Oberfläche ein- 
gedrüekte Erzkörnchen: die Exemplare von A'. pvrfuratua sind in Ähn- 
lieiiem Zustand wie die von K. cuniptatiiittia, ab^-r durchweg etwas besser ei-- 
hnlten, und an Zahl sind es sieben. 

Nach diesen Umständen bin ich überzeugt, dass die Fossilien hier aal 
sekundärer Lagerstätte ruhen, und da sie Be.standtheilr ücwohldcrAdelhoIzencr 
als Kressf-n berger Facies darstrllen, muss ich annehmen, dass diese einmal auf 
lange Zeit trocken gelegen haben. *i 

Dass die Verhältnisse ähnlich gewesen !»ein niüsseji wie bei den mit £n in- 
crustirten Faunen in den Kressenberger Schichten ist daher klar; doch sind nrei 
Punkte zn bedenken : die Inerustation bezieht sieb auf ein heschrÄnkfes Gebiet 
ausserhalb unseres Kartenbezirk«, die Auslösung von Fossilien für den Graiiit- 



inarraor auf Tlieile unseres Kartenbezirks seihst. Zwei 



8 muttten die Schiclit«, 



ichon sehr getestet sein, ja nach den in dem Aw?«. di^ani eioffedrQckt > 
Erzkörnchen mussten sie schon teklonisclur Bewegungen durciigenuielil haben •* 

Ich glaube also, dass diese I'frio<te der Tniekenlegnngeine viel bedentt-nd.^ 
und allgemeinere war, als .liejeiiigeu, wei chte m it den kleinen Perioden in der V 
bildnng zusammenhängen. ■^^^^ 

•) Man verg!"iclie iiiermit aurli Jii- 

Xawnmtliffi frralique» über cjna Vorkoinini'ii 

/«rahu, tlrialit im UnteroligocBn Jpb Gr 
I •*) Vidlleitht ifll iiieianf srarUclimfiil 

L d» obcnton liier moi>t w«iclin» Okoko-fl 
L hwtmi Bftiike, wi» dioB v o " l> 
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Mit den erwähnten grossen Nummuliten kommen nun auch ÄssUina 
eacponenB und spira vor; sie sind durchwegs etwas besser erhalten und möchte 
ich fast glauben, dass sie dem Granitmarmor ursprünglich angehören ; sie rücken 
ja auch nach dem Nummuliten-Schema bis in den Horizont des Ntim. Fkkteli 
hinauf. 

Ein Nummulit, der aber ganz zweifellos dem Granitmarmor charakteristisch 
ist, ist der Nuni. semicostatus Kaufmann, welche Öpecies vom Pilatus ühlig in 
einem Lithothamnienflötz des Alttertiilrs der westgalizischen Karpathen festgestellt 
hat. Auf die Aehnlichkeit der Fauna desselben mit unserem Granitmarmor hat ausser 
Uhlig schon Joh. Böhm (Pal. XXXVIII S. 10) aulmerksam gemacht und 
erwähnt hierbei Xum. Boucheri de la Ilarpe, welcher in der That auch im 
G ranitmarmor vorkommt. 

Nachdem wir nun die höchst vereinzelten Fragmente der grossen Nummuliten 
als zweifellos auf sekundärer Lagerstatt«^ liegend dargethan haben, fallen aucli 
die Gründe, welche V. U h 1 i g bestimmen mussten, die ausserordentliche Aehnlich- 
keit der P'orarainiferenfauna — 16 der charakteristischsten und häufigsten Arten, 
welchen Joh. Böhm noch 3 hinzufügte, sind beide Faunen gemeinsam — als 
eine blosse Facies anzusehen. Wenn weiterhin auch der häutigste Nummulit A\i> 
Granitmarmors in unserem Gebiete, N. aemicostattis mit N. Boucheri, auch da.s 
Lithothamniumlager in den Karpathen charakterisirt , kann auch von einer 
stratigraphischen Identität gesprochen werden. 

Was die übrigen faunistischen Einschlüsse unseres Granitmarmors betrifft 
so kommt unter zweifellos sicheren Bestimmungen nur I'ecten Thorenti d'Ardi. 
in Betracht, der stratigraphisch leider nichts besagt. 

Interessanter ist die kleine Brachiopodenfauna, welche die lebhaftesten An- 
klänge an die galizische Fauna U h 1 i g 's besitzt ; .1 o h. B ö h m erwähnt schon 
Ihecidmm mediterranenm Kisso '^ auch Arg wpe nummulit ica Uhlig ist vorhanden: 
Argiope decoUaia Chemn. ist vertreten in einer Varietät, welche die Form der von 
Davidson abgebildeten, eigentlichr'U (pliociinen) A. decollata und die Berippiin;; 
iler von Davidson und Uhlig hi(»rzu gestellten eoeänen Exemplare hat ; es ist ilit? 
var. flahelliformis Gümb. ; auch eine, der mittelmioc. Argiope laevis Seq. sehr 
nahestehende Form, var. nummxditica v. Gümb., ist vertreten, desgleichen eine 
der plioc. Argiope variolata Sold, fast identische Art. Endlich habe ich DOih 
unter anderen neuen Arten eine Mittolforni zwischen CisteUa costulata (Seq.) unu 
neapolitana (Scacchi) zu erwähnen, welche als costulata var. ohlonga zu be- 
zeichnen wäre. — Alles dies kann zu ähnlichen Ueberlegungen bezüglich cl«> 
obereocänen Alters unserer Ablagerung verwerthet werden, wie sie amh V. 
Uhlig (Jahrb. der k. k. geol. R.-A. 1886 8. Iö4) bezüglich der karpathiscV" 
gleichalterigen Schichten anstellt. 

Ein enger begrenztes Resultat lic^fert auch noch der Vergleich mit d«" 
Schweizer Verhältnissen. Di(^ „oolithischen'^ Kalkflötze im Flysch des Pilatn*'* 
Gebietes, welche Kaufmann (Beiträge zur geol. Karte der Schweiz V. 1^^^'' 
zuerst beschreibt, wurden von Uhlig nach den hervorragendsten Nunininlitf" 
und anderer Foramiferen der in Rede stehenden galizischen Ablagerung gleich- 
gestellt; sie müssten demnach auch mit uns(»rem (iranitmarmor der La*reriin? 
nach übereinstimmen. 

Nach Kaufmanns genauer Profilirung und Kartirung des Pilatus-Oebieto? 
folgen hier über den mitteleociinen Num. oom/>/aria^t/.9-Schichten die „Pectiniten"- 
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iefer und „Quarzsandsteiue", welche von ihm und anderen schweizerischen 
•logen als Bartonien angesc^hen werden; diese bilden die Basis der flysch- 
^en Ablagerungen, welche die in Rede stehenden Kalklager enthalten. Von 
ein Interesse ist nun, was Kaufmann bezüglich des Bartons feststellt; die 
allgehörigen Pectiniten - Schiefer und Quarzsandsteiue transgrediren über 
m grossen Theil der oberen Kreideschichten derart, dass kein Zweifel ist, 
5 liier auf weite Flächenausdehnung hin eine Ablagerungstransgression vor- 
t, d. h. dass nach Abschluss des Mittelcocäns daselbst eine grosse Störung 
einer Senkung des ganzen Gebietes an der alpinen Küste eintrat. 
Der Punkt des l^eginnes dieser merkwürdigen und scharf präcisirtcn 
rung ist in unserem Gebiete durch eine Hebung gekennzeichnet, welche eine 
>ckenlegung des mitteleocänen Meeresgrundes zur Folge hatte, darum fehlen 
>erem Gebiete alle Anzeichen eines alpinen Bartoniens, wie es z. B. nach der 
I n i e r - C h a 1 m a s und d e L a p p a r e n tischen Nomenclatur in den Südalpen cnt- 
ßkelt ist (Horizont des NummuL Brongniarti und Alolli). Die weiten hierbei 
)ekengelegten Meeresgründe wurden erst zur Zeit der Priabona-Stufe (des 
^entliehen Obereocäns) wieder überschwemmt, wie dies auch an einzelnen 
Ulkten der Südalpen (vgl. Dr. Paul Oppenheim, Ueber die Nummuliten 
?sVenet. Tertiärs, Berlin 1894, S. 23) der Fall zu sein scheint. Ich glaube, dass 
ermit die Bezeichnung in der Karte, welche die Stockletten mit Granitmarmor 
ij „Obereocäne^ (cxclus. Bartonien) hinstellt, wohl gerechtfertigt ist. 

Ob diese Feststellungen in unserem Gebiete auch für andere Nummuliten- 
'biete als Norm gelten können ist fraglich ; es liegen einem viele Fragen auf 
-r Zunge, welche sich auf die mancherorts angt^nommene Vertretung von Priabona- 
?en durch (omplanatusschichten beziehen; vielleicht, dass doch an einigen 
eilen, wo X, comjjlanatus und Tchihatclieffi spärlich mit häufigeren Priabona- 
iinnmliten vermengt sind, erstere beiden auf sekundärer Lagerstätte sich be- 
iden und ein Vergleich mit den ganz exceptionellen Verhältnissen derNummuliteii- 
iger im ungarischen Becken ausgeschlossen werden kann. 

Wenigstens möchte ich nicht glauben, dass das nach U h 1 i g so vereinzelte 
^rkommen von K. Tchihatcheffi in dem galizischen Lithothamnicnkalk auf die 
"rhältnisse in Ungarn hinweist; vielmehr scheint es mir (als zweite Lager- 
Ute I) zu beweisen , dass im Norden der Karpathen eine Ausbildung des 
ttleren Eocäns bestanden haben müsse, welche an die Adelholzener- oder 
^essenberger Facies erinnert. Letzteres wird auch durch die Noth wendigkeit 
J" Annahme einer östlichen Einwanderung des Niim. distans aus Südrussland 
rdlich von den Karpathen hin verlangt; die Verhältnisse von Ungarn (und 
öl*enbürgen) liefern keinen Anhaltspunkt für die Annahme einer Einwande- 
^g dieses Nummuliten von dieser Seite her. 

Für unsere Gebiete ist es \venigstens ganz zweifellos, dass Nummuliten- 
U8chwemmungen aus den Adelholzener Schichten stattgefunden haben ; wenn 
^u etwa Kinn, comjplanatus und Tchihatcheffi von Schema tischem Stand j)unkt 
^^ in Zweifel ziehen könnte, so kann dies ganz sicher bezüglich des K. 
■^foratus nicht geschehen; dieser kann in höheren Niveaus als den niittel- 
'^Unen nur auf sekundärer Lagerstätte liegen. In unserem Gebiete ist aber die 
Möglichkeit einer solchen Lagerung schon dadurch darzutimn, dass in derselben 
^'liiclit auch grosse Brocken der die Adelholzener Schichten im Norden unter- 
igernden Gerhardsreuther Mergel als Geröllstücke eingelagert sind ! 
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Capitel XVIII. Faciesentwickelung der obereocänen 

Stockletten. 

Eigentliche Zonen, wie wir sie für die mitteleoclinen Schichten feststellen 
konnten, existiren für diesen Horizont nicht; jedoch lassen sich verschiedene 
Punkte betonen, welche eine schwache Beziehung zu den Faciesftnderungen im 
Mitteleocän bekunden. 

Vor allem ist zu bemerken, dass die grösste Stärke des Lithothamnium 
lagers mit dem höchsten Fossilreichthum und dem Auftreten der grössten Litho- 
thamniumknollcn im Bereich der Adelholzener und Eisenärzter Zone liegt und 
dass der eigentliche Granitraarmor im Hangenden der Kressenberger Schicliteu 
und der Sandnockzone ganz gewaltig abnimmt (von 10 m auf 1 m und V* m). Im 
Hangenden der letzteren finden sich nur schwache plattige Bänkchen eines fein- 
körnigen Lithothamniumgruses, in welchem die Foraminiferen noch reichlich 
vertreten sind. 

Südlich von der grössten Stärke des Qranitmamiors treten auch ganz 
schwachsandigo Kalksteine auf, welche hauptsächlich aus zertrümmerten Litho- 
thamniumfragmenten bestehen; sie werden hier und da in Steinbrüchen ab- 
gebaut (Schöneck). 

Die Abnahme der Mächtigkeit des Lithothamniumlagers nach Süden bo 
zeichnet die Entfernung von der nördlichen litoralen Zone, wo das Ufer von 
der Adelholzener Facies und den dieser unterlagemden Götzreuther Schichten 
gebildet wurde; die erstere hat die angeschwemmten Complanaten und Perforat^n 
(Assilvien ?) geliefert, die letzten sind sowohl am Hannner (rothe Traun) als .m 
der Rollbrücke (bei Neukirchen) in gro8S(»n un regelmässigen Geröllstückcn in 
dem Granitmarmor (angeschlossen. 

Joh. Böhm hat an zwei Stellen einen obersten Stocklettenhorizont, graue 
sehr feinsiindige, feinglimmerige, dünnplattige Mergelschiefer entdeckt, welche 
zalilreich ii/eZefto- Schuppen und Ostracoden enthalten; ihr Auftreten entspricht 
der mittleren Zone der Verbreitung der Stockletten und ist es beim Mangel 
weiterer Aufschlüsse unmöglich, diesen Facieswechsel in irgend einer Beziehung 
zur Uferfrage zu verstehen. 

Von Wichtigkeit scheint der weitere Vergleich zu werden, dass nämlich 
die Schichten, welche bei uns in Thon- und Mergelschichten und sehr geringen 
Kalksandsteinbildungen entwickelt sind, in den Karpathen inmitten der Sand- 
steinzone auftreten. Wenn die im östlichen Bayern vorliegende Facies im All- 
gemeinen eine Mergelfacies ist, so kann sie als eine Seh lamm- Abstufung der 
Sandsteinfacies nach der oben schon besprochenen ostwestlichen Stromrichtun? 
aufgefiisst werden; vindelicische Einlagerungen bezeichnen beide Ablagerung^' 
gebiete. Im Grüntengebiete zeigen die über dem Mitteleocän folgenden Stock- 
letten viel mehr die alpine Facies der Nierenthaischichten und in der Scbvefc 
scheint die alpine Facies dieses Horizontes typischen Flyschhabitus anzunehmen. 
Ein Theil des schweizerischen Flyschs (z. B. der von den Fähnern) entspricht wohl 
unserem bayerischen Flysch und ist jedenfalls zum grossen Theil untereocän (vgl- 
Cap. XXI und XXV); der wichtigere Theil desFlysches der Schweiz ist aber unseren 
Stockletten gleichalterig. Es ist nicht unmöglich, dass er auch noch ligurische 
Ablagerungen in sich schlicsst, welche bei Reichenhall, Reit im Winkel und 
Ilaering zum Theil eine Art Gosaufacies haben, aber auch manche Aehnlichkeiten 
mit den mehr vindelicisch-pclagischen oberi'ocänen Stockletten zeigen (vgl. unten). 
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Gapitel XIX. Die tertiären Grenzsandsteine. 

Nach der Behandlang der hangenden Schichten des Mitteleocäns kommen 
T nun zu dessen Liegendem. Wir haben dasselbe bei unseren früheren Profil- 
fzühlungen schon in vielen und wichtigen Fttllen erwähnt : bei Oed, in Bichler- 
aben, Oberwaldgraben, bei Eisenärzt-Hörgering, im Lechner Graben, Wollsberg- 
aben, Katzenloch-, Hachauer- und Blasergraben, vom Riedlbach, in den Stein- 
äben und vom ganzen Kressen berg -Revier. 

Wir wissen, dass wir es meist mit weisslichen, hellgelben bis grauschwarzen, 
. grossen Glimmerschuppen reichen, fein- bis mittelkömigen Sandsteinen zu 
un haben, welche nur in vereinzelten Lagen ein etwas grösseres Korn zeigen 
id fast überall Pflanzenfragmente oder kohlige Reste, seltener Conchylien und 
mz selten Nummuliten führen. Dazwischen finden sich stets Zwischenlagen 
)n meist schwarzer Farbe, thonig-feinsandige, glimmerroiche Sandschiefer, in 
wichen sich die Sandstein bänke oft auskeilen und häufig nur grobkörnige Sandstein- 
ocken unregelmässiger Form eingelagert sind; an vielen Stellen finden sich 
^hwef elkiesausscheidungen ; Eisenerzbildungen stellen sich nur im Kressenberger 
ebiet in einem ganz bestimmten Strich ein ; an zwei Stellen ausserhalb des letzt- 
wähnten Gebiets finden sich auch grosse eisenhaltige Thonknollen in grob- 
ürnigen Sandsteinen eingebettet. 

Gehen wir nun die Faunen durch, so zeigt sich im Lechner Graben folgendes : 
7umm. äff. degans^ wie er nirgends höher beobachtet worden ist, daneben 
^percvlinen und Orbitoiden, welche an das Exogyra ct;er«a-Lager im Jobsten Bruch 
rinnem ; Serpula spimlaea var. infraeocaenica, eine Varietät, wie sie nur in den 
iefsten Schichten bei Mattsee und an der Weitwies unter dem Rothflötz vor- 
tonmit ; zahlreiche Bryozoen, die sich ganz ebenso in den Weitwies-Schichten finden ; 
vereinzelte Lithothammen, was an das untere Lithothamniumflötz von Mattsee und 
vom Jobsten Bruch erinnert; Crania Kresaenbergensis Gümbel, die am Kressen- 
^erg im Liegenden der Rothflotze häufig ist und im Weitwiesbruch mit den 
^t/ozoen und Serpvlen gemeinsam vorkommt; Exogyra everaa Mellev., welche 
^n gleichen Horizont besonders im Liegenden vom Sigmund-Maxflötzcomplex 
Wrakterisirt ; Cucullaea crasaatina Lmk,' welche aus den tiefen Schichten des 
Udwigsquerschlages im Liegenden des rothcn Josephsflötzes bekannt ist; 
<ilich eine neue Art Spondylua Crümbeli, welche mir desgleichen (wenn auch 
-J^ als ein Unicum) vom Ludwigsquerschlag vorliegt, aber an andern gleich zu 
Sühnenden Localitäten in grösserer Häufigkeit auftritt. 

Im". Wollsberggraben, in dem Hachauer und Blasergraben, im Riedlbach und in 
*^ unteren grossen Steingräben, dem Schwarzberg-Seitengraben kommen die- 
lten Fossilien vereinzelt und in grösserer Individuenzahl vor und bilden auch 
-^^ stets das Hangende des Götzreuter - Nierenthalschichtencomplexes, zeigen 
o die Grenze von Kreide und Tertiär; es war auch schon im Kressengraben 
^ermuthen, dass die gelben Kalksandsteine und darunterliegenden schwarzen 
^xiig-mergeligen Sandschichten das Tiefste des Eocäns bilden und auf den 
^tzreuter Schichten vom Pleereit (und vom Pattenauer Stollen) unmittelbar 
^flagem. 

Das Gleiche zeigt uns das Steingrabenprofil (vgl. S. 52), wo wir als unterstes 
^cän auf der Uebergötzreuter Bank auflagernd schwarze, thonreiche Sand- 
steinschiefer mit vereinzelten Einlagerungen kalkiger Knollen und festerer Sand- 
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steine erwähnten; erst in den mittleren La^j^cn stellen sich Petrefmtten ein, 
welche aber auf zwei Blinke beschränkt sind; die untere ist eine Korallen- 
bank, die obere eine Muschelbank: Die Fauna der Kor alle nbank ist nicht 
bedeutend : 



IVochocyathus verrucosus Gümb. 

y, multicostatus Gümb. 

„ nov. spec. 

Oryphaea aubvesicularia Gümb. 
Exogyra eversa Mellev. 
Spondylub Oümbeli n. sp. 
Crassatdla apicerugata n. sp. 



Cardium äff. breve Frausch. 
Nntica äff. similis Sow. 
Katlca spec. 

Pleurotoma äff. undata Lanik. 
Valuta äff. Barrandi Dsh. 
Fusus ficulneus var. Lamk. 
Conus dioersaeformis Dsh. 



Die höhere Museheibank zei*;:t nach vorläufiRtm Bestimmungen ausser 
anderen weniger charakteristischen Arten : 

a) L a m e II i b r a n c h i a t e n : 



Ostraea radiolata n. spec. 
Exogyra eversa Mellev.* 
Spondylus Gümbdi n. spec. 
Pecten sqnamula Lamk.** 
VtUseUa lingulaeformis d'Areh. 
Modiola äff. subcarinata Dsh. 
Area äff. btangula Lamk (j^^' ^) 

„ subasper^da n. sp. 
Cvcullaea bicrenulata n. spec. 

„ striatissima n. spec. 
Pectunculus polymorphus Dsh. var.* 
Kucula spec. 

CrassateUa interstriata n. spec. 
Lucina äff. Foucardi Dsh.* 
„ äff. Scolaris De fr.* 

b. Gasteropoden: 
Natica spec. 

cf. Trochus angustus Dsh.*** 
Turritella äff. terebellata Lamk.*** 

„ spec. nov. 

Pleurotoma terebralis Lamk. var interly- 

rata**. 



V 



Cardium porulosum Lamk.** 
Jobstenense n. spec. 
breve Frausch. 
n acuticostatum n. spec. 
Cyprina äff. scutellaria Dsh.* 
Cytherea grossesulcata n. sp. 
Tellina donaciüa Frausch. 
cf. exclusa Dsh.** 
spec. nov. 
iSolecurtus solenoides Schfhtl. spec. 
Xeaera subcochlearella n. sp. 

^ subdispar n. spec. 
Teredo subcincta n.- spec. 



7) 



Fusvs ficulneus Lamk. var.** 
Pleurotoma subfluctuosa n. spec. 

jj Scolaris Lamk. var. 
Fusus minax Lamk.** 
Murex äff. tricarinatus Lamk. 
Voluta Barrandi var. nodtdosa n. n. 
Cassidaria canwato var. quadrinodosat.^- 
Cypraea äff. elegans Defr. 



Daneben sind noch vereinzelte Bryozoen zu erwähnen. 

Zur allgemeineren Interpretation der Liste ist festzustellen, dass nur ein^ 
einer typischen ürobkalkspecies vergleichbare Form vorliegt, welche aber alpi^^ 
tiefer vorzukommen scheint, Turrit. terebellata ; die anderen mit zwei Sterncli^^ 
versehenen Arten kommen zugleich im Grobkalk und den Sables inferieurs vor, ^ 
die einfach angesternten Arten nur in letzteren. Es zeigt also die Liste zweiW' 
los ein Uebergewicht nach Formen der das Mitteleocän unterlagernden Schichten 
und kann ich daher diese Lagen mit Spondylus GUmbeli nur dem Londonien 

• 

(Ypresien Mun.-Ch. et de Lap.) zutheilen. Dies wird dadurch bestütigt, dass lO 
den oben vergleichbaren Lag(?n Spondyl. Gümbdi mit einer dem tiefsten eoc. 
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immoliten, Numm. degans*)^ solir nahe stehenden Art zusammen vorkommt, 
ider fehlen in den beiden Fossilienschichten und den Begleitlagen im Stein- 
iben die Nummuliten ganz und gar. 

Dasselbe ist aber auch der Fall bei den tiefsten Glaukonitsanden von 
ttsee, von den Weitwieser Querschlag-Grünsanden mit Ghr. Brongniarii und 
1 unteren Grünsandschichten des Ludwigquerschlags, beide Aufschlüsse im 
'eren Liegenden des rothen Josefsflötzes. 

Die Fauna des letzteren ist auch eine andere; trotzdem \ioiümtn Spondylus 
mbdij Cuculla^a striatissimay Protocardium breve^ Cyprina scuteUaria, Tdlina 
utctUa^ Turritdla ierebdlata daselbst vor und zeigen die Identität der beiden 
rizonte an. Die anderen Fossilien des tieferen Ludwig-Querschlag-Horizontes 
pde ich im palaeontologischen Theile aufführen; sie sind von Frauscher 
: denen eines höheren Horizontes und zwar solchen, den Mittelschichten des 
biets entsprechenden Fossilien vermengt worden. 

Einem weiter durch den Bergbau aufgeschlossenen Punkt dieses tiefen Niveaus 
boren die Fossilien des Karlstollens an; auch hier liegen in den Sammlungen 
ei sehr verschiedene Horizonte unter einem Namen ; der höhere ist ein Aequi- 
lent der Jobstenbruchschichten, ein grauer Kalk, welcher Paracyathiis Lamarcki 
►uault und Cytherea obliqua führt, bezeichnend für die Mittelschichten in unserem 
ibiete ; der zweite ist ein hellbrauner, sehr grobkörniger Quarzsandstein mit 
ossen Glimmerblättchen, der petrographisch durchaus an die tiefsten Schichten 
i Lechner etc. (Wollsberggraben z. Th.) erinnert. In der Pauer 'sehen 
mmlung ist für die Handstückc dieser Schicht theilweise fälschlich „Kachelstein** 
gegeben, solche steht aber daselbst sicher nicht an und ist nur die Angabe 
'-arlstoUen'* richtig. Frauscher hat die in dieser Lage enthaltenen Lamelli- 
^nchiaten Tellina Zittdi, Süiqua Neumayeriy Lima Bellardii^ Tdlina rostralina 
d rostralis wegen der letzteren Fossilien zur untereocänen Fauna gerechnet. Es 
tnmen hier ausser mehreren Gastropoden noch Solecurtus solenoidesj Tdlina 
Macula und Teredo subcincta vor; ersteres Fossil geht durch alle Schichten durch, 
s zweite "^entspricht der tiefen Ludwigs-Querschlagsschicht, das dritte kommt im 
►nchylienliorizont im Steingraben vor. 

Das Wichtigste ist hier aber der kleine Nummulit vom Typus des dem 
'^ni, planulatus^ Sin anderen Orten vergesellschafteten A^ eZe^an« Sow.*), den wir 
tion oben erwähnten; ausserdem ist Num. Heeri anzuführen, der auch in den 
'fsten Num. -Horizonten schon vorkommt. 

Damach ist die Stellung dieses Aufschlusses gesichert und hat der Karl- 
^Uen diese Schicht entweder im Liegenden des Ferdinandflötzes oder des 
^Befsflötzes durchfahren. 



•) Es ist dies wohl derselbe Numralit, welchen Frauscher 1. c. S. 221 unter dem 
^bekannten Namen ^N, aubplanata"' (ob N. tubplanulatus Hantk. et Madar.?) erwähnt; er 
^Qiint auch im Lager der Exogyra eversa unter dem Rothflötz im Jobstenbruch vor und in 
>**en Lagen des Grüntengebiets, welche der Facies und der Lagerung nach den Uebergang 
^^ Untereocän vindelicischer Ausbildung zum Flysch bilden. Hiermit kommt auch im Jobsten- 
^^h ein N, planulatus'a.rtiger Nummulit vor, welchen ich früher seiner schlechten Erhaltung 
'ftch nicht anzuführen wagte. In neuerer Zeit hat nun Herr Hansimkeller in seinem 
Hölzer Gebiet einen Nummuliten in ganz dem gleichen Niveau gefunden, den er mir zur Be- 
stimmung übergab ; es scheint in der That der in den Nordalpen bis jetzt nicht nachgewiesene 

^tnMi. planulatus d'Orb. zu sein. 

6* 
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Meere und ist in der südlicheren Erstreckungszone überwiegend. Die niedere 
Oxydationsstufe zeigt sicii dagegen im Zusammenhang mit feinkörnig sandig* 
thonigen glimmerigen Lagen mit Anzeichen schwächerer Strömungen in seichterem 
Meere, mit feinerem Erzkorn, mit durchschnittlich erhöhter Erzmenge, welche 
sich in dem Hauptstri(*he nach Nord- Nordosten zu steigert, und ist endheh mit 
vielen dem Continent entstammenden Beimengungen vergesellschaftet. 

Da nun die niedere Oxydationsstufe der Eisenverbindung des Bindemittels 
wohl die Nähe der Erzentstehung verräth, woselbst sie überschüssig ist und frei 
in das Bindemittel geräth, so scheint mir dies vor allem auch zu beweisen, dass 
die Erzarea eine litoral-continentale (mit der oben erwähnten Dehnweite dieses 
Begriffs) gewesen sein muss und der Continent nördlich und nordöstlich von den 
jetzigen Ablagerungen gelegen hat; derselbe ist identisch mit v. Gümbels 
vindelicischem Continent. 

Die Erzsedimentation der schwarzen Flötze fand in wenig tiefen Gewässern 
mit sanfterer Strönmng statt, welche mit nahezu gleichbleibendem Gehalt uud 
nur geringer und schwacher Vennengung mit den mehr pelagischen Strömuiigt-n 
auch die Verhältnisse der Erzarea lange und weithin bewahrte und so auch 
das Eisenoxydul in dem feineren ISchlamme vor einer höheren Oxydation 
bewahrte. 

Das Gegentheil ist indessen bei dem Uebergang in die Sedimentation dci 
stärkeren südlichen und pelagischen Strömungen der Fall ; hier tritt die Umkelir 
der Verhältnisse und, wie leicht verständlich, die h()here Oxydation der Eison- 
verbindungen des Bindemittels ein. 

Auch durch diese Ausführungen wird nahegc^legt, dass die Bildung des 
Eisenooliths „kein diagenetischer" ümwandluiigsprocess eines kalkigen Sediments 
(vgl. das vorhergehende Capitel), sondern nur eine primäre Oolithbildung sein 
kann, bei welcher schon von Anfang an die Betheiligung von Carbonaten eine 
sehr geringe war. 

Auch den weiteren Fall haben wir oben in Erwägung gezogen, dass die 
P^rzlager schon vor ihrer jetzigen Lagerstätte an einer anderen Stelle diagenetisch 
vererzt wurden und sich — wie di(; Knollenlagen — an zweiter Lagerstätte be- 
finden. Wir haben den oben schon angeführten Widersprüchen nun noch die 
Forderung hinzuzufügen, dass dann die oberen Lagen unbedingt die höhere 
Oxydationsstufe des Bindemittels zeigen müssten ; aber gerade das Umgekehrte 
ist der Fall. Vgl. Nachtrag zu Cap. XV. am Schluss der Abhandlung, Cap. XXIV. 



Cap. XVIL Die obereocänen Stockletten mit Granitmarmor. 

Auf die hangenden glaukonitiseh::-: Schichten der Adelholzener-, Eisen- 
ärzter-, Kressen berger- und Sandnockf .. .es des Mitteleocäns folgen stets gram- 
Thonmergel, welche meist sehr geringe Schichtung zeigen und unregelmiissi^ 
kleinbrockig zerfallen. Der Mergel a und für sich enthält an Fossilien fast 
nur Globtfferinen, dage^^en zeigen sie i einiger Entfernung von der unteren 
Grenze Einlagerungen von Litliotlianinic^nHötzen, welche eine reiche Foraniini- 
ferenfauna bergen (vgl. v. (rünibel, Abhandl. der bayer. Akad. d. W. HCl. 
Bd. X. II 18G8, XI. 1 1871». Was nun die stratigraphische Stellung betriti'f, ^^^ 
hat sie von (iünibel nicht von den niitteleociinen Schichten getrennt; Joh. 
Böhm, der hauptsaehiicli die Adelholzener Fauna im Auge hatte und diese von i 
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der Kressenberger Facies im Niveau verschieden glaubte, wollte in ihnen eine 
Parallele mit den ungarischen Verhältnissen ziehen, wo der Complanatus- 
Tehihaicheffi'Jlonzont nach der Uebereinstimmung aller Forscher die Priabona- 
Stufe (das frühere alpine Barton) bezeichnet. Ihm war das Vorkommen des 
Num, perforatus in den Adelholzener Schichten entgangen, und es steht ausser 
Zweifel, dass sie die obere Hälfte der Kressenberger Facies des Mitteleocäns 
repräsentiren. Ueber dem Adelholzener Kalk folgte dann nach seiner Meinung 
der Granitmarmor mit Num. BoucheH in richtiger Folge. 

Wenn wir der letzteren Bestimmung beipflichten müssen, so ist doch auf- 
fallend, dass im echten Granitmarmor zwei Assilinenpaare {Aas. spira und 
exponens) und auch in eigenartigem Erhaltungszustand sehr selten grosse 
Nummuliten, Num, complanatusy distans und perforaiusy vorkommen, welche Funde 
jedenfalls dazu beigetragen haben, dass man früher den Granitmarmor zeitlich 
von dem Mitteleocän für nicht wesentlich verschieden hielt. Was nun die Art 
des Auftretens dieses Nummuliten betrifft, so ist zuvörderst ihre Zahl zu be- 
trachten. 

Unter der ungeheueren Masse mit Eifer durchsuchten Materials vieler 
Fundpunkte an Ort und Stelle liegen nur drei Fragmente von N, com- 
planatus vor, alle drei mit Aufmerksamkeit aus der Schicht als Fragmente 
hervorgezogen und zeigen auch auf den Qu erb rüc he n die Eindrücke der 
anliegenden körnigen Materialien ; nur eines dieser Fragmente hat einen leidlich 
guten Erhaltungszustand, die anderen sind schon zersetzt aus der Schicht selbst 
entnommen und stehen hierin in einem aufRllligen Gegensatz zu den übrigen 
Fossilien. Das Fragment von K. distans zeigt auf seiner Oberfläche ein- 
gedrückte Erzkörnchen; die Exemplare von N. perforatus sind in ähn- 
lichem Zustand wie die von N, complanatusj aber durchweg etwas besser er- 
halteU; und an Zahl sind es sieben. 

Nach diesen Umständen bin ich überzeugt, dass die Fossilien hier auf 
sekundärer Lagerstätte ruhen, und da sie Bestandtheile sowohl der Adelholzener 
als Kressenberger Facies darstellen, muss ich annehmen, dass diese einmal auf 
lange Zeit trocken gelegen haben.*) 

Dass die Verhältnisse ähnlich gewesen sein müssen wie bei den mit Erz iti- 
crustirten Faunen in den Kressenberger Schichten ist daher klar; doch sind zwei 
Punkte zu bedenken : die Incrustation bezieht sich auf ein beschränktes Gebiet 
ausserhalb unseres Kartenbezirks, die Auslösung von Fossilien für den Granit- 
marmor auf Theile unseres Kartenbezirks selbst. Zweitens mussten die Schichten 
schon sehr gefestet sein, ja nach den in dem Num, distans eingedrückten 
Erzkörnchen mussten sie schon tektonische Bewegungen durchgemacht haben.**) 

Ich glaube also, dass diese Periode der Trockenlegung eine viel bedeutendere 
und allgemeinere war, als diejenigen, welche mit den kleinen Perioden in der Erz- 
bildung zusammenhängen. 



*) Man vergleiche hiermit auch die Bemerkungen indelaHarpe's Etndes 1. S. 83 unter 
Xummuläes erratiques über das Vorkommen von zahlreichen Num, complanatusy Tchihatcheffi^ per- 
foratuMy striafus im UnteroligocUn des Graner Comitats und dem Kleinzeller Tegel. 

**) Vielleicht ist hierauf zurückzuführen, dass an vielen Stellen der drei nördlichen Facies 
die obersten hier mei^t weichen Glaukon^tmergel fehlen und dass die OberfiUche der obersten 
harten Bänke, wie dies vonGümbel bei Mattsee erwähnt (vergl. Vorhdl. der k. k. g. Reichs- 
anst. 1?86 S. 368), „meist etwas uneben, wie ausgewaschen" erscheinen. 
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Mit den erwähnten grossen Nummuliten kommen nun auch Ässüina 
exponen» und spira vor; sie sind durchwegs etwas besser erhalten und möchte 
ich fast glauben, dass sie dem Granitmarmor ursprünglich angehören ; sie rticken 
ja auch nach dem Nummuliten-Schema bis in den Horizont des Num, Fichteli 
hinauf. 

Ein Nummulit, der aber ganz zweifellos dem Granitmarmor charakteristisch 
ist, ist der Kum, semicostatua Kaufmann, welche Species vom Pilatus Uhlig in 
einem Lithothamnienflötz des Alttertiiirs der westgalizischen Karpathen festgestellt 
hat. Auf die Aehnlichkeit der Fauna desselben mit unserem Granitmarmor hat ausser 
Uhlig schon Joh. Böhm (Pal. XXXVIII S. IG) aufmerksam gemacht und 
erwähnt hierbei Num. Boucheri de la Harpe, welcher in der That auch im 
Granitmarmor vorkommt. 

Nachdem wir nun die höchst vereinzelten Fragmente der grossen Nummuliteu 
als zweifellos auf sekundärer Lagerstätte liegend dargethan haben, fallen aucli 
die Gründe, welche V. U hl ig bestimmen niussten, die ausserordentliche Aehnlicli- 
keit der Foraminiferenfauna — 16 der charakteristischsten und häufigsten Arten, 
welchen Joh. Böhm noch 3 hinzufügte, sind beide Faunen gemeinsam — al^ 
eine blosse Facies anzusehen. Wenn weiterhin auch der häufigste Nummulit des 
Granitmarmors hi unserem Gebiete, N. semicostatus mit N, Boucheri, auch das 
Lithothamniumlager in den Karpathen charakterisirt, kann auch von einer 
stratigraphischen Identität gesprochen werden. 

Was die übrigen faunistischen Einschlüsse unseres Granitmarmors betrifft 
so kommt unter zweifellos sicheren Bestimmungen nur Pecten Thorenti d'Arcli. 
in Betracht, der stratigraphisch leider nichts besagt. 

Interessanter ist die kleine Brachiopodenfauna, welche die lebhaftesten An- 
klänge an die galizische Fauna U h 1 i g 's besitzt ; J o h. B ö h m erwähnt schon 
Ihecidium mediterraneum K\^o '^ Ruch Arg lope nummulitica Uhlig ist vorhanden: 
Argiope decoUata Chemn. ist vertreten in einer Varietät, welche die Form der von 
Davidson abgebildeten, eigentlichen (pliocänen) A. decollata und die Berippnng 
der von Davidson und Uhlig hierzu gestellten eocänen Exemplare hat ; es ist die 
var. flabelliformis Gtimb. ; auch eine, der mittelmioc. Argiope laevis Seq. sehr 
nahestehende Form, var. nummulitica v. Gtimb., ist vertreten, desgleichen eine 
der plioc. Argiope variolata Sold, fast identische Art. Endlich habe ich noch 
unter anderen neuen Arten eine Mittclforni zwischen Cistella costulata (Seq.) und 
neapolitana (Scacchi) zu erwälmen, welche als costulata var, oblonga zu be- 
zeichnen wäre. — Alles dies kann zu ähnlichen Ueberlegungen bezüglich de> 
obereocänen Alters unserer Ablagerung vcrwerthet werden, wie sie auch V- 
Uhlig (Jahrb. der k. k. geol. R.-A. 1886 S. 154) bezüglich der karpathischtn 
gleichalterigen Schichten anstellt. 

Ein enger begrenztes Result'it liefert aueh nocli der Vergleich mit den 
Schweizer Verhältnissen. Die ,,oolithischen" KalkflOtze im Flysch des Pilatus- 
Gebietes, welche Kaufmann (Beiträge zur geol. Karte der Schweiz V. l'^^>' 
zuerst beschreibt, wurden von Uhlig nach den hervorragendsten Nummuliten 
und anderer Foramiferen der in Rede stehenden galizisehen Ablagerung gleich- 
gestellt; sie müssten demnach auch mit unserem Granitmarmor der Lagerung 
nach übereinstimmen. 

Nach Kaufmanns gemauer Profilirung und Kartirung des Pilatus-Gebiete? 
folgen hier über den mitteleocänen Nwn, complanatv s-HQliichtQTi die „Pectinitcn"- 
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thiefer und „Quarzörtiidsteinc'^, welclu* von ihm und anderen schweizerischen 
L'ologen als Bartonien angesehen werden; diese bilden die Basis der flyscli- 
tigen Ablagerungen, welche dii» in Rede stehenden Kalklager enthalten. Von 
jhem Interesse ist nun, was Kaufmann bezüglich des Bartons feststellt; die 
im angehörigen Pectiniten - Schiefer und Quarzsandsteine transgrediren über 
inen grossen Theil der oberen Kreideschichten derart, dass kein Zweifel ist, 
ass hier auf weite Flächenausdehnung hin eine Ablagerungstransgression vor- 
legt, d. h. dass nach Abschluss d(;s Mittelcocäns daselbst eine grosse Störung 
nit finer Senkung des ganzen Gebietes an der alpinen Küste eintrat. 

Der Punkt des l^eginnes dieser merkwürdigen und scharf präcisirten 
Störung ist in unserem Gebiete durch eine Hebung gekennzeichnet, welche eine 
Frockenlegung des mitteleocänen Meeresgrundes zur Folge hatte, darum fehlen 
instrem Gebiete alle Anzeichen eines alpinen Bartoniens, wie es z. ]i. nach der 
ilunier-Chalmas und de Läpp ar entaschen Nomenclatur in den Südalpcn eut- 
vickelt ist (Horizont des Nummul. Brongniarti und MoUi), Die weiten hierbei 
rockeDgelegten Meeresgründe wurden erst zur Zeit der Priabona-Stufe (des 
igentliehen Obereocäns) wieder überschwemmt, wie dies auch an einzelnen 
^unkten der Südalpen (vgl. Dr. Paul Oppenheim, Ueber die Nummuliten 
les Venet. Tertiärs, Berlin 1894, S. 23) der Fall zu sein scheint. Ich glaube, diiss 
liermit die Bezeichnung in der Karte, welche die Stockletten mit Granitmarmor 
1^ „Obereocäne^ (exclus. Bartonien) hinstellt, wohl gerechtfertigt ist. 

Ob diese Feststellungen in unserem Gebiete auch für andere Nummuliten- 
jobiete als Norm gelten können ist fraglich ; es liegen einem viele Fragen auf 
l^r Zunge, welche sich auf die mancherorts angtmommene Vertretung von Priabona* 
ägen durch Complanatusschichten beziehen; vielleicht, dass doch an einigen 
^^trllen^ wo X, complanafus und Tchihatcheffi spärlich mit häufigeren Priabona- 
^^mnmliten vermengt sind, erstere beiden auf sekundärer Lagerstätte sich be- 
enden und ein Vergleich mit den ganz exceptionellen Verhältnissen derNummuliten- 
-•s^ger im ungarischen Becken ausgeschlossen werden kann. 

Wenigstens möchte ich nicht glauben, dass das nach U h I i g so vereinzelte 
vorkommen von X. Tchihatcheffi in dem galizischen Lithothamnienkalk auf die 
'^rhältnisse in Ungarn hinweist; vielmehr seheint es mir (als zweite Lager- 
^^tte !) zu beweisen , dass im Norden der Karpathen eine Ausbildung des 
^^Jttleren Eocäns bestanden haben müsse, welche an die Adelholzener- oder 
^^essenberger Facies erinnert. Letzteres wird auch durch die Nothwendigkeit 
^1' Annahme einer östlichen Einwand(;rung des Kum, distans aus Südrussland 
freilich von den Karpathen liin verlangt; die Verhältnisse von Ungarn (und 
^^'>enbürgen) liefern keinen Anhaltspunkt für die Annahme einer Einwande- 
^'ig dieses Nummuliten von dieser Seite her. 

Für unsere Gebiete ist es wenigstens ganz zweifellos, dass Nummuliten- 
'Anschwemmungen aus den Adelholzener Schichten stattgefunden haben ; wenn 
^*^n etwa Nuni. complanatua und Tchihatcheffi von schematischem Standpunkt 
^^^ in Zweifel ziehen könnte, so kann dies ganz sicher bezüglich des N, 
'^'^foratus nicht geschehen; dieser kann in höheren Niveaus als den mittel- 
^^Unen nur auf sekundärer Lagerstätte liegen. Li unserem Gebiete ist aber die 
'^-Öglichkeit einer solchen Lagerung schon dadurch darzuthun, dass in derselben 
"^^lucht auch grosse Brocken der die Adelholzener Schichten im Norden unter- 
*^gemden Gerhardsreuther Mergel als Geröllstücke eingelagert sind ! 
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Capitel XVIII. Faciesentwickelung der obereocänen 

Stockletten. 

Eigentliche Zonen, wie wir sie für die mitteleocünen Schichten feststellen 
konnten, existiren für diesen Horizont nicht; jedoch lassen sich verschiedene 
Punkte betonen, welche eine schwache Beziehung zu den FaciesÄnderungen im 
Mitteleocän bekunden. 

Vor allem ist zu bemerken, dass die grösste Stärke des Lithothamnium- 
lagers mit dem höchsten Fossilreichthum und dem Auftreten der grössten Litho- 
thamniumknoUen im Bereich der Adelholzener und Eisenärzter Zone liegt und 
dass der eigentliche Granitraarmor im Hangenden der Kressenberger Schichten 
und der Sandnockzone ganz gewaltig abnimmt (von 10 m auf 1 m und V2 m). Im 
Hangenden der letzteren finden sich nur schwache plattige Bänkchen eines fein- 
körnigen Lithothamniumgruses, in welchem die Foraminiferen noch reichlich 
vertreten sind. 

Südlich von der grössten Stärke des Qranitmannors treten auch ganz 
schwachsandige Kalksteine auf, welche hauptsächlich aus zertrümmerten Litho- 
thamniumfragmenten bestehen; sie werden hier und da in Steinbrüchen ab- 
gebaut (Schöneck). 

Die Abnahme der Mächtigkeit de^ Lithothamniumlagers nach Süden b*" 
zeichnet die Entfernung von der nördlichen litoralen Zone, wo das Ufer von 
der Adelholzener Facies und den dieser unterlageniden Götzreuther Schichtcii 
gebildet wurde; die erstere hat die angeschwemmten ComplanaUn und Perforat*^'^ 
{Asailvien?) geliefert, die letzton sind sowohl am Hammer (rothe Traun) als ai^ 
der Rollbrücke (bei Neukirchen) in grossen un regelmässigen Geröllstücken i^ 
dem Granitmarmor eingeschlossen. 

Joh. Böhm hat an zwei Stellen einen obersten Stocklettenhorizont, grau«-^ 
sehr feinsandige, feinglimmerige, dünnplattige Mergelschiefer entdeckt, welche* 
zahlreich .WeZ^^to- Schuppen und Ostracoden enthalten; ihr Auftreten entspricl»^ 
der mittleren Zone der Verbreitung der Stockletten und ist es beim Mang«^' 
weiterer Aufschlüsse unmöglich, diesen Facieswechsel in irgend einer Beziehung 
zur Uferfrage zu verstehen. 

Von Wichtigkeit scheint der weitere Vergleich zu werden, dass nämh'ch 
die Schichten, welche bei uns in Thon- und Mergelschichten und sehr geringe« 
Kalksandsteinbildungen entwickelt sind, in den Karpathen inmitten der Sand- 
steinzone auftreten. Wenn die im östlichen Bayern vorliegende Facies im All 
gemeinen eine Mergelfacies ist, so kann sie als eine Seh lamm -Abstufung der 
Sandsteinfacies nach der oben schon besprochenen ostwestlichen Strom richtun^ 
jxufgefasst werden; vindelicischc^ Einlagerungen bezeichnen beide Ablagenings- 
gebiete. Im Grüntengebiete zeigen die über dem Mitteleocän folgenden Stock- 
letten viel mehr die alpine Facies der Nierenthaischichten und in der Sclnveiz 
scheint die alpine Facies dieses Horizontes typischen Flyschhabitus anzunehmen. 
Ein Theil des schweizerischen Flyschs (z. B. der von den Fähnern) entspricht wohl 
unserem bayerischen Flysch und ist jedenfalls zum grossen Theil untereocän (vgl- 
Cap. XXI und XXV); der wichtigere Theil desFlysches der Schweiz ist aber unseren 
Stockletten gleichalterig. Es ist nicht unmöglich, dass er auch noch ligurische 
Ablagerungen in sicli schliesst, welche bei Reichenhall, Reit im Winkel und 
Haering zum Theil eine Art Gosaufacies haben, aber auch manche Aehnlichkeiten 
mit den mehr vindelicisch-pelagischen obereocänen Stockletten zeigen (vgl. unten). 
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Gapitel XIX. Die tertiären Grenzsandsteine. 

Nach der Behandlang der hangenden Schichten des Mitteleocäns kommen 
wir nan zu dessen Liegendem. Wir haben dasselbe bei unseren früheren Profil- 
aufzählungen schon in vielen und wichtigen Fällen erwähnt : bei Oed, in Bichler- 
graben, Oberwaldgraben, bei Eisenärzt-Hörgering, im Lechner Graben, Wollsberg- 
graben, Katzenloch-, Hachauer- und Blasergraben, vom Riedlbach, in den Stein- 
gräben und vom ganzen Kressenberg-Revier. 

Wir wissen, dass wir es meist mit weisslichen, hellgelben bis grauschwarzen, 
an grossen Glimmerschuppen reichen, fein- bis mittelkömigen Sandsteinen zu 
thun haben, welche nur in vereinzelten Lagen ein etwas grösseres Korn zeigen 
imd fast überall Pflanzenfragmente oder kohlige Reste, seltener Conchylien und 
ganz selten Nummuliten führen. Dazwischen finden sich stets Zwischenlagen 
von meist schwarzer Farbe, thonig-feinsandige, glimmerreiclie Sandschiefer, in 
^eichen sich die Sandstein bänke oft auskeilen und häufig nur grobkörnige Sandstein- 
brocken unregelmässiger Form eingelagert sind; an vielen Stellen finden sich 
Schwefelkiesausscheidungen ; Eisenerzbildungen stellen sich nur im Kressenberger 
Gebiet in einem ganz bestimmten Strich ein ; an zwei Stellen ausserhalb des letzt- 
erwähnten Gebiets finden sich auch grosse eisenhaltige ThonknoUen in grob- 
körnigen Sandsteinen eingebettet. 

Gehen wir nun die Faunen durch, so zeigt sich im Lechner Graben folgendes : 
-"«c^jMn. aff^ degana^ wie er nirgends höher beobachtet worden ist, daneben 
Ope^culinen und Orbitoiden, welche an das Exogyra ct;er«a-Lager im Jobsten Bruch 
^rniiiem ; Serpula spimlaea var. infraeocaenicay eine Varietät, wie sie nur in den 
tiefsten Schichten bei Mattsee und an der Weitwies unter dem Rothflötz vor- 
koinmt; zahlreiche Bryozoen, die sich ganz ebenso in den Weitwies-Schichtcn finden; 
vceinzelte Lühothamnien, was an das untere Lithothamniumflötz von Mattsee und 
v^ll Jobsten Bruch erinnert; Crania Kressenbergensis Gümbel, die am Kressen- 
"^*'g im Liegenden der Rothflötze häufig ist und im Weitwiesbruch mit den 
^2/ozoen und SerptUen gemeinsam vorkommt; Exogyra eversa Mellev., welche 
^^ gleichen Horizont besonders im Liegenden vom Sigmund -Maxiiötzcomplex 
C"a.rakterisirt ; CucuUaea craaaatina Lmk,' welche aus den tiefen Schichten des 
^^dwigsquerschlages im Liegenden des rothen Josephsflötzes bekannt ist; 
®^^ich eine neue Art Spondylus Grümbelif welche mir desgleichen (wenn auch 
^^^x* als ein Unicum) vom Ludwigsquerschlag vorliegt, aber an andern gleich zu 
erwähnenden Localitäten in grösserer Häufigkeit auftritt. 

Im^Wollsberggraben, in dem Hachauer und Blasergraben, im Riedlbach und in 
^^^ unteren grossen Steingräben, dem Schwarzberg-Seitengraben kommen die- 
^*V>en Fossilien vereinzelt und in grösserer Individuenzahl vor und bilden auch 
"^^X' stets das Hangende des Götzreuter - Nierenthalschichtencoraplexes, zeigen 
**^o die Grenze von Kreide und Tertiär; es war auch schon im Kressengraben 
^ vermuthen, dass die gelben Kalksandsteine und darunterliegenden schwarzen 
thoi^g.mergeligen Sandschichten das Tiefste des Eocäns bilden und auf den 
^^tzreuter Schichten vom Pleereit (und vom Pattenauer Stollen) unmittelbar 
*^flagem. 

Das Gleiche zeigt uns das Steingrabenprofil (vgl. S. 52), wo wir als unterstes 
Eocän auf der Uebergötzreuter Bank auflagernd schwarze, thonreiche Sand- 
^teinschiefer mit vereinzelten Einlagerungen kalkiger Knollen und festerer Sand- 

Ocognoititcbe Jahreahefte. VIIL Jahrgang. 6 
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steine erwähnten; erst in den mittleren Lagen stellen sich Petrefacten ein, 
welche aber auf zwei Bänke beschränkt sind; die untere ist eine Korallen- 
bank, die obere eine Muschelbank: Die Fauna der Korallen b an k ist nicht 
bedeutend : 



Trochocyathtis verrucosus Gümb. 

multicostatus Gümb. 



7) 



nov. spec. 
Oryphaea subvesicuiaris Gümb. 
Exogyra everaa Mellev. 
Spondylub Oümbeli n. sp. 
Crassatella apicerugata n. sp. 



Cardium äff. breve Frausch. 
Natica äff. simüis Sow. 
Kntica spec. 

Pleurotovia äff. undata Lamk. 
Valuta äff. Barrandi Dsh. 
Fusus ßculneus var. Lamk. 
Conus dioersaeformis Dsh. 



Die höhere Muschelbank zeigt nach vorläufigen Bestimmungen ausser 
anderen weniger charakteristischen Arten : 



a) Lamellibranchiaten: 
Ostraea radiolata n. spec. 
Exogyra eversa Mellev.* 
Spondylus Gümbdi n. spec. 
Pecteti squamula Lamk.** 
Vulsdla lingulaeformis d'Arch. 
Modiola äff. subcarinata Dsh. 
Area äff. btangula Lamk (juv?) 

^ subasperula n. sp. 
Cucullaea bicrenidata n. spec. 

^ striatissima n. spec. 
Pectunculus polymorphus Dsh. var.* 
Kucula spec. 

Crassatella interstriata n. spec. 
Lucina äff. Foucardi Dsh.* 
„ äff. scalaris Defr.* 

b. Gasteropoden: 
Natica spec. 

cf. Trochus angustus Dsh.*** 
Turritella äff. terebellata Lamk.*** 

„ spec. nov. 

Pleurotoma terebralis Lamk. var inierly- 

rata**. 






Cardium porulosum Lamk.** 
Joluftenense n. spec. 
breve Frausch. 
acuticostatum n. spec. 
Cyprina äff. scutellarCa Dsh.* 
Cytherea grossesulcatu n. sp. 
Tellina donacilla Frausch. 
„ cf. exdusa Dsh.** 
„ spec. nov. 
iSolecurtus solenoides Schfhtl. spec. 
Neaera subcochleareUa n. sp. 

„ subdispar n. spec. 
Teredo subcincta n.- spec. 



Fusus ßculneus Lamk. var.** 
Pleurotoma subfluctuosa n. spec. 

„ Scolaris Lamk. var. 
Fusus minax Lamk.** 
Murex äff. tricarinatus Lamk. 
Voluta Bai^andi var. nodulosa n. b» 
Cassidaria carinataYRV, quadrinodosat'^- 
Cypraea äff. elegans Defr. 



Daneben sind noch vereinzelte Bryozoen zu erwähnen. 

Zur allgemeineren Interpretation der Liste ist festzustellen, dass nur ein^ 
einer typischen Grobkalkspecies vergleichbare Form vorliegt, welche aber alpi^ 
tiefer vorzukommen scheint, Turrit. terebellata ; die anderen mit zwei Sternchen 
versehenen Arten kommen zugleich im Grobkalk und den Sables inferieurs vor, 
die einfach angesternten Arten nur in letzteren. Es zeigt also die Liste zweifei' 
los ein Uebergewicht nach Formen der das Mitteleocän unterlagernden SchicM<?i^ 
und kann ich diihcr diese Lagen mit Sjjondylus Gümbdi nur dem Londonie^ 

• 

(Ypresicn Mun.Ch. et de Lap.) zutheilen. Dies wird dadurch bestätigt, dass i" 
den oben vergK^iclibaren Lagen Spondyl. Gümbeli mit einer dem tiefsten eoc. 
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imulitcn, Numm. degans*), sehr nahe stehenden Art zusammen vorkommt, 
ler fehlen in den beiden Fossilienschichten und den Begleitlagen im Stein- 
ten die Nnmmuliten ganz und gar. 

Dasselbe ist aber auch der Fall bei den tiefsten Glaukonitsanden von 
tsee, von den Weitwieser Querschlag-Grünsanden mit Ghr. Brongniarti und 
unteren Grtlnsandschichten des Ludwigquerschlags, beide Aufschlüsse im 
;ren Liegenden des rothen Josefsflötzes. 

Die Fauna des letzteren ist auch eine andere; trotzdem komvien Spondt/lus 
ibdi, Cucullaea striatissimay Protocardium breve^ Cyprina scuiellaria, Tdlina 
jctUüj TurriteUa terehdlata daselbst vor und zeigen die Identität der beiden 
izonte an. Die anderen Fossilien des tieferen Ludwig-Querschlag-Horizontes 
de ich im palaeontologischen Theile aufführen; sie sind von Frauscher 
denen eines höheren Horizontes und zwar solchen, den Mittelschichten des 
»iets entsprechenden Fossilien vermengt worden. 

Einem weiter durch den Bergbau aufgeschlossenen Punkt dieses tiefen Niveaus 
ören die Fossilien des Karlstollens an; auch hier liegen in den Sammlungen 
i sehr verschiedene Horizonte unter einem Namen ; der höhere ist ein Aequi- 
mt der Jobstenbruchschichten, ein grauer Kalk, welcher Paracyathvs Lamarcki 
ault und Cytherea obliqua führt, bezeichnend für die Mittelschichten in unserem 
uete ; der zweite ist ein hellbrauner, sehr grobkörniger Quarzsandstein mit 
Jsen Glimmerblättchen, der petrographisch durchaus an die tiefsten Schichten 

Lechner etc. (WoUsberggraben z. Th.) erinnert. In der Pau er 'sehen 
imlung ist für die Handstücke dieser Schicht theilweise fälschlich „Kachelstein** 
egeben, solche steht aber daselbst sicher nicht an und ist nur die Angabe 
^ ristollen'* richtig. Frauscher hat die in dieser Lage enthaltenen Lamelli- 
nchiaten Tdlina Zittdi, Süiqua Neumayerij Lima Bellardü^ Tellina rostralina 
. rostralis wegen der letzteren Fossilien zur untereocänen Fauna gerechnet. Es 
imen hier ausser mehreren Gastropoden noch Solecurtua solenoidesj Tdlina 
acilla und Teredo subcincta vor ; ersteres Fossil geht durch alle Schichten durch, 

zweite "^entspricht der tiefen Ludwigs-Querschlagsschicht, das dritte kommt im 
ichylienhorizont im Steingraben vor. 

Das Wichtigste ist hier aber der kleine Nummulit vom Typus des dem 
m. plantdatus^ Sin anderen Orten vergesellschafteten A\ eZe^an« Sow.*), den wir 
on oben erwähnten; ausserdem ist Num. Heeri anzuführen, der auch in den 
sten Num.-Horizonten schon vorkommt. 

Damach ist die Stellung dieses Aufschlusses gesichert und liat der Karl- 
len diese Schicht entweder im Liegenden des Ferdinand flötzes oder des 
•efsflötzes durchfahren. 



•) Es ist dies wohl derselbe Nummlit, welchen Fr au seh er 1. c. S. 221 unter dem 
bekannten Namen „N, subplanata'* (ob N, »ubplanulatua Hantk. et Madar.?) erwähnt; er 
amt auch im Lager der Exogyra eversa unter dem Rothflötz im Jobstenbruch vor und in 
en Lagen des Grüntengebiets, welche der Facies und der Lagerung nach den Uebergang 
Q Untereocän vindelicischer Ausbildung zum Flysch bilden. Hiermit kommt auch im Jobsten- 
ch ein N. planulatus-artiger Nummulit vor, welchen ich früher seiner schlechten Erhaltung 
ih nicht anzuführen wagte. In neuerer Zeit hat nun Herr Hansimkeller in seinem 
Izer Gebiet einen Nnmmuliten in ganz dem gleichen Niveau gefunden, den er mir zur Be- 
nmung übergab ; es scheint in der That der in den Nordalpen bis jetzt nicht nachgewiesene 

nm. planulatua d'Orb. zu sein. 

6* 
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Ein gatcr Aufschluss über Tag ist der im Liegenden des Maurer 
schurfs: gelbe, zu Sand zerfallende Sandsteine mit einzelnen harten kalkigen 
Zwischenlagen voll von zerriebenen organischen Fragmenten (cf. S 43), und ein- 
zelnen grossen Lähothamnium • Knollen ; auch hier entspricht die Fauna den 
untereocänen Horizonten : 

Oryphaea Brongniarti Bronn. Nautilus spec. 

Exogyra everaa Mellcv. Bourgueticrinus spec. 

Alectryonia Zieteni M.-E» Cidaris sceptrum Gümb. 

Cyclostreon parvulum Gümb. Exhinanthus äff. Pouechii Cotteau. 

Spondylua Gümbeli nov. spec. Echinopsis n. spec. 

Lima spec. nov. Linthia äff. subglobosa. 

Lucina äff. acalaris Defr. Linthia perfossa Gümb. 

Cardita spec. Cycloseris äff. Perezi J. H. 

Teilina rostralina Dsh. Lühothamniuni spec. 

Wir haben hier in dem Charakter der Fauna eine gewisse Verbindung 
des unteren Mattsee-Kressenberger Lithothamnien-Hovizoni^ii mit dem Vorkommen 
im Steingraben in einer etwas vielseitigeren, dem pelagischen Sammelrevier an- 
gehörigen Fossilführung; der Hauptentwicklung des Zt^AofAamnt^n-Horizontes 
nach Nordosten uns nähernd, haben wir mehr vorwiegend die Bryozoen und 
Cranien. 

Hier anschliessend ist noch ein anderes Vorkommen dieses Horizontes im 
Bergbau zu erwähnen, welches eine Brücke nach der südlichen Ausbildung* 
schlägt; dies ist das Auftreten eines schwarzen sandigen Thones mit Septiftr 
Kressenbergentfis Gümb. spec, Crania Kreaaenbergensis Gümb. und vereinzelten 
Liihoihamnien. Schafhäutl verlegt diesen Mergel zwischen das rothe Josephs- 
flötz und das schwarze Maxflötz. Abgesehen davon, dass petrographisch nur ein 
geringer und faunistisch (es liegen mir noch andere Fossilien vor) kein Anklang 
an die Mittelschichten zu bemerken ist, dagegen in den Lithothamnien und der 
Crania Kreasenbergenaia faunistisch und in den die Korallenlage im Steingrabfn 
begleitenden sandigen Thonen auch petrographisch eine viel bedeutendere Aehn- 
lichkeit mit den obersten untereocänen Lagen feststeht, ist zu betonen, dass die 
Aussage Schafhäutrs nur eine Conjectur ist; der Titel, unter dem diese 
Fossilien aus dem Bergbau in die Sammlungen gekommen sind, lautet viel- 
deutig „aus dem Achthaler Bergbau**: ich halte daher diese Lage für solchen ent- 
sprechend, welche das Mitteleocän am Kressenberg und bei Mattsee unterlagern- 



Cap. XX. Facieszonen in den Grenzsandsteinen. 

p]s lassen sich hier ähnliche Zonen gleicher facieller Entwicklung feststellea^ 
wie in den mitteleocänen Schichten, deren Verbreitungsgrenzen sogar unge&h^ 
mit einander übereinstimmen. 

Die Grenzsandsteine fehlen in der eigentlichen Adelholzener Zone ebenso^ 
wie die unteren zwei Drittel des Mitteleocäns ; erst an der südlichen Greitf^ 
treten Sandsteine auf, welche die Eisenärzter Zone plötzlich einleiten. 

Bei Eiscnärzt selbst haben wir gelbe mürbe Sandsteine, welche ganz fossil- 
leer, zum Theil mit Glimmer, sieh von den unteren mitteleocänen Sandsteinen b«^ 
den vorliegenden Aufschlüssen nicht trennen lassen, weshalb in der Karte ftr 
den V^ erlauf der ganzen Eisenärzter Zone alle Sandsteine unter dem eigentlicheß 
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Wie isolirt aber dieses ganze faunistische Auftreten an dieser Stelle ist, 
zeigt der Umstand, dass im grossen Steingraben, also nur wenig nach Osten 
zOj keine Spur der ganzen Fauna mehr anzutreffen ist und alle entsprechenden 
Sandsteine ohne Fossilien scheinen. Das Locale in diesem Vorkommen ist auch 
darin ausgedrückt, dass in der immerhin mindestens ÖO m mächtigen Reihe der 
Schichten der Steingräben nur diese zuei Fossilienhorizonte vertreten sind. 

Mit den in der östlichen Erstreckung der «Xummulitenzone^ in den Grenz- 
sandsteinen isolirt auftretenden graugrtlnen, glimmerig-sandig-lettigen Lagen und 
den östlichen Aenderungen in der Sandnockzone stimmt auch eine Erscheinung 
in der Kressenberger Zone, nämlich das Auftreten von plattigen durch grün- 
graue Thonzwischenlagen getrennten Sandsteinen, ohne alle Fossilien, (Jobslen- 
Bruch Profil Seite 39 Nr 3), welche beide im westlichen Kressenbergrevier 
ganz und gar unbekannt sind. 

Es scheint also im Verlauf nach Osten die Sandnockfacies nördlich unter . 
die Kressenberger Facies tiberzugreifen; sie bildete hier ein ganz fremdes 
Element; die übereinanderliegenden Faciesbezirke entsprechen einander gar nicht 

Diese in den letzten Abschnitten besprochene Faciesänderung bereitet eine 
grosse Aenderung vor, welche im Osten des Kressenberger Gebietes in den 
(V) Grenzsandsteinen auftritt, nämlich die Zone der Achthaler Sandsteine 
(vgl. V. G Um bei G. B. d. b. AIp.-Geb. 1861 S. 3H Nr. 5, Gesteinsbeschaffenlieit 
der Nummulitengebilde), welche noch recht problematisch sind. 

Wie die geologische Karte zeigt, ist der Sandnockzug durch eine Quer- 
verwerfung , welche auch den Bergbau bei Neukirchen abschneidet und ihn im 
Weiterstreichen gegen die Eisenärzter Zone vorrückt, abgeschnitten und im öst- 
lichen Weiterstreichen schiebt sich typischer Flysch mit unterlagemden Nieren- 
thalschichten vor. 

Zwischen diesen nördlichen Flyschcomplex und die nördh'che Eisenärzter 
Zone (Neiikirchen-Oberteisendort) schieben sich die „Achthaler Sandsteine" ein, 
im Achthal eng an die nördlichen obereocänen Stockletten angelagert, im Süden 
(S. 0.) ohne andere Zwischenglieder an den Flysch von Freidling-Teisendorf. 

Bei Achthal selbst sind es hellgraue bis wcissliche feinkörnige, glimmer- 
reiche, kalkarme Sandsteine mit dünnen thonigen Sandsteinschiefer- Zwischen- 
lagen, welche viele kohlige Reste enthalten ; manche Schichtflächen zeigen ein- 
gebettete, harte, gelblich weisse Mergelknollen, deren Einbettungs- Vertiefungen 
mit grösseren Quarzkörnchen ausgekleidet sind. 

Wie die Beschaffenheit dieser Sandsteine ganz besonders auf die oberen 
massigen Sandsteine dos Steingrabens (vgl. S. 53, Profil Nr. 13 — 15) hinweist, so ist 
eine andere Erscheinung von derselben Wichtigkeit. Wir haben erwähnt, dass 
im unteren grossen (östlichen) Steingraben schon Nummulitenschichten auf röth- 
lichen, grün gesprengeltcn Mergelthoncn aufruhen; dies ist auch bezüglich der 
Achthaler Sandsteine der Fall, auch sie ruhen auf hypothetisch-cretacischen Thonen. 

In dem Aufschluss südlich der Kumpfmühle bei Oberteisendorf zeigt sich 
schon eine kleine Abänderung des eben charakterisirten Verhaltens im Ach- 
thalcr Sandsteinbruche selbst. Zwischen sonst durchaus gleichbleibenden Sandsteinen 
treten schwach sandige, grünlichgraue und braunrotheLettenschieferzwischen- 
lagen auf ; einzelne Bänke haben gröberes Korn und es zeigen sich hier zum 
ersten Male jene grünen und rothcn phyllitartigen Gerolle, welche weiter östlich 
reich vertreten sind. Auf den Schichtflächen der Sandsteine erscheinen hie und 
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ia Taonurus und im Sandsteine selbst aufrecht stehende Algenverzweigungen, 
leren Lumen mit grünlichem oder röthlichem Thon erfüllt ist. (Vgl. Fuchs 
3itzb. d. Wien. Akad. d. W. Bd. CIL Abth. I). 

Diese Lagen treten auf der rechten Thalseite auf; gegenüber auf der linken 
rhalseite, jenseits des Mühlbaches, sind alte Brüche in Schichten der Facies des 
^clithaler Braches; man kann daher die rechtsseitigen Aufschlüsse im Achthal 
ür die höheren Horizonte halten. Auch in dem Stecher Wald (Anstehen in den 
jeislehen-Gräben) sind die letzteren Horizonte höher am Hang (P. 560 der Karte) 
lafgeschlossen. 

Der ganze Complex der Achthalcr Sandsteine streicht nun offenbar unter 
lern Teisendorfer Moos hindurch und erscheint wieder im Surrthal zwischen 
Tumperting und Punschern N. vom Markt Teisendorf; hier haben sich nun 
veitere Veränderungen eingestellt. Der Complex liegt vor allem auf Nieren- 
halschichten typischer Gesteinsfacies, weiterhin haben wir in den Zwischenlagen 
auter schwarze thonige Sandschiefer und keine graugrünen und braunrothen Färb- 
ingen mehr ; auch eigentlich blätterige Schieferletten fehlen. Es mag dies der Gegen- 
satz zwischen der Facies der oben sogenannten pNummulitenzoue" und der süd- 
ichen Sandnockl'acies der Grenzschichten im Kressen berger Gebiet sein. Es fehlen 
[lier weiter alle Sandsteine mit laonunuf und Fucoidenresten, welche wir aus 
den typischen Achthaler Sandsteinen erwähnen konnten; jedoch sind die 
Conglomeratbänke mit den phyllitartigen rothen und graugrünen Gerollen, (aber alle 
von grösserem Durchmesser) vorhanden und sogar zahlreicher eingeschaltet. Neben 
iiesen conglomeratigen Lagen treten hier aber auch noch gröbere Conglomeratc 
auf, in welchen neben vielen fremdartigen Gerollen in einzelnen Lagen Gneiss- 
^esc hiebe einen Hauptbestandtlieil bilden; diese Gneisse haben gar keinen 
alpinen Habitus, sind roth und sehr wenig abgerollt.*) 

Daneben kommen in diesen Achthaler Sandsteinen noch schwarze harte 
Sandsteine, braune, zu eckigen scharfkantigen Brocken zerfallende Sandsteine, 
conglomeratige Brocken und 4>lgrüne Kieselsandsteinliusen in den schwarzen, 
oft splitterig zerfallenden Sandsteinschiefern und ganz selten schwarze, sandige 
Kalke vor; was alles in vieler Hinsicht an die Sandnockfacies der Grenzsand- 
steine im Steingraben erinnert. 

Wenn man indcss diese Ablagerung ohne den Zusammenhang mit den 
Achthaler Sandsteinen aufgefunden haben würde, so würde man sie einfach als 
„Flysch'' erklärt haben. „Flysch" ids ein Collectivbegriff gefasst, darf aber 
hier nicht in voller Ausdehnung angewandt werden ; die charakteristischsten 
sandsteinartigen Flyschgebilde (vgl. v. Gümbel Bayer. Alp.-Geb. 1861 S. 620 — 
621 Nr. 1 u. H) und unter den Mcrgelgebilden der Flyschschieferthon (1. c. Nr. 4) 
sind zwar alle vorlianden, letzterer ist aber ohne alle Fucoidcn ; die übrigen vier 
Gesteinsentwickelungen mit ihren bezeichnenden Einschlüssen fehlen ganz und 
^AV und sind in dem wirklichen Flysch bei Markt Teisendorf unmittelbar süd- 
lich reichlich zu finden. 

Wenn wir daher den Flyschbegriff" in seiner vollen Strenge aufrecht halten, 
50 ist er in unserem Gebiet wohl im Teisenberg, Sulzberg etc. typisch ver- 
;reten, wir können aber die Surrthal- und Aclithal-Sandsteine, beide Entwicke- 

*) Sie verweisen auf einen im Nordosten unseres Gebietes dem Ufer nahe anstehenden 
Jrgebirgskern des vindelicischen Festlandes hin. 



88 ErläotemDgen so der Geolopschen Karte der Vorderalpenzone. 

langen in ilirer Eigenart, höchstens als eine entschiedenere Sandsteinfacies dieses 
„Flysches** erklären; wir kommen im näclisten Capitel darauf zurück. 

Zum Schluss kommen wir nochmals auf die oben S. 9 — 10, Cap. IV er- 
wähnten Aufschlüsse und deren Fauna zurück, in welchen wir eine Glaukonit- 
mergelfacies der Hachauer Schichten vermuthet haben, deren Fauna hier aber 
eine Hinneigung zu tertiären Typen andeute (S. 19), ja unmittelbar tertiäre 
Typen enthalte. Die fi-üheren Aufsammlungen waren, wie oben erwähnt, nicht 
günstig erhalten. Neue Aufsammlungen lieferten zwar nicht viel besseres Material, 
lassen aber doch wahrscheinlicher erscheinen, dass dieses Vorkommen von Haplo' 
phragmium'MQrgeln ein e o c ä n e s sei und dem tieferen eocänen Liihothamnium- 
lagcr entspricht, das im Grünten -Gebiet das gleiche Haplophragmium spec. and 
Kumm. äff. elegant enthält Damach gelangt auch das Genus Aturia in sein 
altes Recht; die übrigen Fossilien sind zweifelhafte Mitteliormen zwischen cre- 
tacischen und untereocänen Arten, welche besonders bei schlechter Erhaltung 
vieldeutig sind. 

Cap. XXI. Der Flysch des Gebietes^ 

üeber seine petrographische Entwickelung habe ich keine weiteren Be- 
merkungen zu machen, als dass er, so weit sein Verbreitungsgebiet reicht 
sämmtliche Gesteinstypen in sich fasst, welche in v. Gümbels Geogn. Beschr. 
des bayer. Alpen- Gebirgs S. 620 — 623 in erschöpfender Weise dargestellt sind. 
Im Osten des Gebietes, vom Sandnock nach Markt Teisendorf zu legt sich vor 
den Hauptflyschzug ein zweiter, dessen Streichrichtung in mehr nordöstlicher 
Richtung über Teisendorf sich erstreckt und wie der erste südliche Riuptzug 
zum Liegenden Nierenthalschichten hat. Dieser Zug bildet nur schwache Er- 
hebungen und es hat dies darin seinen Hauptgrund, dass die Sandsteine im 
Allgemeinen etwas minder kalkreich sind und so in der Facies einen Ueber- 
gang zu den Achthaler Sandsteinen zu bilden Süheinen. 

Dieser immerhin noch typische Flysch des nördlichen Zuges setzt nach 
den neuen Bahnaufschlüssen in unverändertem Streichen von Teisendorf nach 
Nordosten fort, und es kann gar keinem Zweifel unterliegen, dass er in gerad- 
liniger Fortsetzung des Streichens jenseits der Salzach, in den Flysch des 
Haunsbergs und Buchbergs (Mattsee) unter der Bedeckung einmündend, sich 
wieder emporhebt. Dies erlaubt uns das Hangende unseres Fl ysches 
(freilich mit allem Vorbehalt) festzusetzen. 

An einem kleinen Punkte an der östlichsten Grenze unseres Gebiets östlich 
von Rossdorf bei der Leitenbachmühle stehen, wie schon die Geogn. Karte Bl. V. 
(vgl. auch Geogn. Jahresh. 1894) angiebt, Nummulitenschichten an (vgl. oben S. 57). 
Man ist hier nicht berechtigt, diese als Liegendes des südöstlich davorliegenden 
Steiuhögler Flyschberges zu rechnen und den Teisendorfer Flysch für ein ganz 
isolirtes Vorrücken zu halten. Es geht vielmehr dieser Flysch weiter östlich über 
die Nummulitenschichten bei der Leitenbachmühle hinaus, und diesem selbst ist in 
seiner ganzen Längenausdehnung Flysch nördlich so unmittelbar vorgelagert, 
dass hier eher eine normale Lagenfolge vorliegt. Dass die Nummulitenschichten 
hier nicht das Liegende des im S. darauffolgenden Flysches bilden können, geht 
daraus hervor, dass sie erstens keinen Contakt mit ihm haben und zweitens, dass 
dessen Liegendes, wie dies bei Hüglwörtli weitverbreitet und deutlich der Fall 
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tj auch hier die Nierenthalschichten bilden; es thut nichts zur Sache, dass 
ier eine kleine Störung den Flysch vom Höglwörth etwas nach Nordosten 
>rschiebt. Der gewöhnlichen N.-S.-Folge nach sollte der Flysch unter dem 
itteleocän liegen. 

Weiter sind wir dadurch veranlasst, die Numraulitenschiehten der Leitenbach- 
iihle für das Hangende des Teisendorfer Flysches zu nehmen, weil letzterer dem 
orderen Flyschzug entspricht, welcher sich bis in die Nähe des Sandnocks verfolgen 
sst, dort sehr schmal ist (im Liegenden S. W. von Achthal Nierenthalschichten 
jigt), sich nach 0. alhnälig verbreitert und beiTeisendorf die Breite des sildlichen 
lysclizuges annimmt; man kann also hier wohl ein Flysch hau gen des erwarten. 
ie Grenze zwischen dem Achthalcr Flyschzug und dem Teisen borg- Flysch 
tlbst ist nun durch eine sehr gerade Verwerfungslinie gekennzeichnet; die Fort- 
Atzung der letzteren nach Osten endet unmittelbar südlich von dem Nummuliten- 
omplex der Leitenbachmühlc und trennt diesen so von dem südlicheren Flysch- 
Dmplex Höglwörth-Eglham-Leitcnbachmülile. 

Wenn wir nun oben bemerkt haben, dass die Nummulitenschichten der 
eitenbaohmühle dem Mitteleocän angehören und da^s sie in jener faciellen 
usbildung vorliegen, welche die zonare Nothwendigkeit des Vorhandenseins von 
Iteocänen Grenzsandsteincn bedingt, so könnten wir folgern, dass der Flysch 
on Teisendorf Leitenbachmühle die Schichten zwischen den Nierenthalschichten 
nd dem niitteleocänen Rothfiötz jedenfalls mit Einschluss der alteocänen 
rrcnzsandsteine repräsentire. Da nun in unserem Gebiet in der Sandnock- 
one und südlicher zwischen den Nierenthalschichten und dem Mitteleocän nur 
berwiegcnd alteocäne Sandsteine in ziemlich bedeutender Mächtigkeit (gegen 
m) vorliegen, so kann als vorläufiges Resultat ausgesprochen werden, dass 
nser Flysch überwiegend alteocänen Alters ist und die Flyschfacies überwiegend 
ine Facies der Grenzsandsteine, besonders der Sandnock-Achthal-Sun'thalZone 
u nennen sei. 

Wir können hierin den Flysch des Teisen bergs, Sulzbergs und Fürbergs 
rohl vorläufig miteinschliessen ; wir glauben nicht annehmen zu müssen, dass 
ier noch weitere Glieder mit eingeschaltet seien ; die Höhe dieser Flyschberge 
Hein giebt hierzu keinen Anlass; vielmehr entspricht die nordsüdliche Breite 
Ier südlichen Flyschzone derjenigen der nordöstlichen Zone zwischen Teisen - 
orf und Leitenbachmühle; es dürfte aber gerade ihre Breite sicherer als ihre 
löhe für die Vergleichbarkeit angeführt werden, da der Bestand der Höhe 
uch von andern Factoren, z. B. der GesteinsbeschafFenheit, abhängt. In Bezug 
uf letztere haben wir aber oben bemerkt, dass die Sandsteine hier durchgehends 
ine grössere Weichheit ihres Gefüges besitzen und daher bei ihrer exponirten 
jage der Erosion sehr stark ausgesetzt gewesen sein musstcn. 

Wenn wir nun tragen, in welchen Punkten sieh die Flyschfacies von der 
^acies der Grenzsandsteine unterscheidet, so müssten diese Punkte auch mit den 
rhatsachen einer grösseren Entfernung von der vindelicischeu Küste stimmen und 
s müsste für den Flysch eine gewisse Beeinflussung von der alpinen Küste 
achzuweisen sein. Hierbei ist folgendes zu erwähnen : 

1. Die Abnahme der Geröllstärke in den sogen. Reiselsberger Sandsteinen 
on der nördlichen Achthaler Zone nach der Flyschzone zu; in der ersteren 
aben wir bezüglich der Urgebirgbrocken geradezu eine Uferbreccie, während 
lie auch noch recht grüJ^ben Sandstein , Kalk- etc. Gerolle stärker abgerollt 
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sind; die Gerolle sind überwiegend frisch und wenig verändert. Die Rcisels- 
berger Sandsteine des Flyschs sind durchweg viel feinkörnigere Conglomcrat- 
Sandsteine; nach v. Güm bels Darstellung (1. c. 1621) zeigen sie „abge rundete 
Urgebirgsstückchen", „stark abgerollte Kalk- undMergelbröckchen"; „im Uebrigen 
wechselt die Grösse der Fragmente von feinem Sande bis zu erbsengrossen Roll- 
stückchen". An einzelnen Punkten der Nordseite der Flyschzone unseres Gebieks 
Iwird allerdings die Abrollung geringer und die Grösse der Fragmente stärker, 
z. B. im Lechnergraben bei Höglwörth-Geigenthal. Für den Lechnorgrabeii ist 
aber auch bcmcrkenswerth, dass die hier anstehende Grenzsandsteine der Nunimu- 
itenzone ganz ausnahmsweise grobkörnig ist; das Gleiche gilt für das Högl- 
wörther Vorkommen, das in der nord-südlichen Fortsetzung der Surrthalconglo- 
merate liegt. 

2. Gilt ganz genau das Gleiche für das Korn der Sandsteine überhaupt, 
das in der ganzen vindelicisohen Zone der Achthaler (? Grenz-) Sandsteine bemerkeus- 
werth stärker ist als in der Flyschzone. 

3. Ist zu bemerken, dass annilhernd siimmtliche Bestandtheile des ßcisels- 
berger Complexes in der Achthaler Zone frisch sind, während die der Flysch- 
zone durchgängig recht zersetzt erscheinen; das Gleiche gilt auch für die Be- 
standtheile der Zwischenmasse, w^elche im Norden glaukonitisch und sandig ist, 
im Flyschgebiet sehr viel mehr Glimmer enthält und häufig stark zersetzte graue 
und grünliche Thontheilchen, welche durch ein kalkiges Bindemittel sehr fest 
verkittet sind (vgl. v. Gümbel, 1. c. S. 621). 

4. Eine interessante Parallelerscheinung zwischen beiden Zonen ist schon 
oben S. 86 theilweise berührt: ein scheinbares Uebergreifen der Sandnockfacies 
der CJrenzsandsteine übc^r die Kressenberger Facies im Verlauf nach Osten, 
wodurch wohl auch die Achthaler Sandsteine bei Achthal selbst ebenso un- 
mittelbar vor die Eisenärztfaeies rücken,*^ wie auch im Verlauf nach Osten un- 
mittelbar vor die Adelholzener Facies nördlich von M. Teisendorf; desgleichen 
wird die Flyschfacies der Achthaler Schichten nach N.-O. zu immer besimmter. 
Wir haben leider nur ein ungenügendes Mitteleocän im eigentlichen Flyschgebiet, 
den Aufschluss an der Leitenba chmühle; hier liegt aber die Flyschfacies 
des Vorflyschzuges in ihrer Eigenheit nördlich vor, also (V) unter mitteleocünen 
Sandsteinen der Kressenbergerfacies in einer Abänderung, welche etwa dem süd- 
lich gelegenen Maurerflötzaufschluss entspricht. 

Diese Parallelerscheinung, welche in gewisser Weise dem entsprechenden 
Vorkommen stärkerer Gerüllbcreiche im Flysch bezw. im Achthaler Sandstein- 
bereich gleichzustellen wäre, würde (wenn sie richtig gedeutet ist) ganz besonders 
den innigen FaciesZusammenhang der in Rede stehenden Zonen zeigen. 

5. Ist für den Fivsch die ausserordentliche Zunahme der reinen Mergel 
und Kalke zu betonen, welche in der Achthaler Zone theils gar nicht, oder 
letztere nur sehr selten zu erwähnen sind; die 7ao«Mr?«f- und Fucoidenschiehteu 
der Achthaler Zone (Kumpfmühle, Stecherwald) sind im eigentlichen Flysch 

*) Wir haben oben (S. 88) die beiden Aufschlüsse im Haplophragmium-Gl^ukomimeT^^^l 
(S. 9) als tertiäre Bildungen erklärt; das eine Auftreten dieser Facies im westlichen Revier 
(Blaser (Jraben) liegt südlich von der Kressenberg-Facies unmittelbar vor dem Flysch; das 
andere Anstehen ist N. von Achthal, und wie die Achthaler Sandsteine hier bis vor der 
Eisenärzter Facies gelagert sind, so Hegt jene mitten im Bereich der letzteren (Schnaid-Gräben; 
und scheint das merkwürdige N-O.-Vorrücken der Facies im Untereocän zu bestätigen. 
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*ein kalkig und als Mcrgelkalke entwickelt. Hierher gehört auch die Thatsache, 
iass in letzterem der Kalk- und Kieselgehalt des Bindemittels der Sandsteine 
(ehr zugenommen hat, dass aber die Achthaler Sandsteine meist sich gerade 
lurch ihren ausserordentlich geringen Kalkgehalt auszeichnen, was ihre Ver- 
?irendbarkeit zu Gestellsteinen im Hochofenbetrieb in Achthal möglich machte. 

6. Haben wir endlich Thoneisensteinknollen in der Nummnlitenzonc der 
jrrenzsandsteine (Lechner-Gr. Blaser Gr.) und in den mergeligen Knollen der 
jchwarzen thonigen Sandschichten im Steingraben einen ausserordentlichen 
Bisenoxydulgehalt zu en^ähnen und daran anschliessend Raseneisenerz-artige 
rhoneisensteinknollen in den lettigen, besonders den röthliehen Lottenschiefer- 
zwischenlagen der Achthaler Sandsteine (Kumpfmühle). Wenn auch im ächten 
Flysch im Westen Bayerns (vgl. v. Günibel 1. c. S 622 — 623) derartige 
Bildungen häufiger sind, fehlen sie im Flysch unseres Gebiets fast ganz und 
nnd auf die nördliche Achthaler Zone der „flysch artigen Sandsteinge bilde** be- 
schränkt. Das Gleiche gilt von den bunten bezw. rothen Lettenschiefern, 
welche, wie v. Gümbcl (I. c. S 621) schon unter den „Flyschgebilden** be- 
merkt, selten auftreten; sie sind auch auf die westliche Erstreckung in der 
Achthaler Zone beschränkt und kommen im echten Flysch nicht vor. Da die 
Erzbildung sicher schon im obersten Untereocän mit Oolithbildungen beginnt (vgl. 
3ben S. 39, 4) — 8) und S. 85), so könnten auch diese etwas tieferen (?) Erzbildungen 
anter dem gleichen Gesichtspunkt betrachtet werden und gälten hier die Erwägungen 
bezüglich des Erzunterschieds der nördlichen und südlichen Zonen, welche wir 
oben im Capitel : „Ueber Farbe der Erzflötze im Zusammenhang mit ihrer 
Sedimentation" angestellt haben. Wir könnten auch hieraus schliesscn, dass die 
entschiedene Abnahme dieses Erzvorkommens im wahren Flysch eine facielle 
ist und eine grössere Entfernung vom vindelicischen Ufer andeute,*) 

Im allgemeinen kann als feststehend angenommen worden, dass im ächten 
Flysch die schwarze Färbung der weichen Zwischenlagen, ihr Sandgehalt und 
ihr Thonreichthum abnimmt und allmählich mehr durch graue Mergel vertreten 
werden. Die massenhaften, weichen, thonig<'n schwarzen Sandlagen der Achthaler 
Sandsteine werden daselbst durch die Fly seh kalkhorn steine vertreten, 
zwischen welche sich die graumergeligen Lagen alpiner Facies einschalten; diese 
haben in unserem Gebiete nicht selten sogar den Fleckenmergel-Charakter der 
Nieren thalschichten. 

Eine Uebergangsbildung zwischen dem Flysch und den Achthaler Sand- 
steinen, aber doch mehr im Rahmen des Flysch begrifFs bleibend, ist die Flysch- 
Vorzone Teisendorf-Freidling- Achthal. Im Flysch selbst lassen sich solche zonare 
Unterschiede feststellen. Joh. Böhm glaubte im Flysch eine Gliederung in 
drei Horizonte zu erkennen. Oben : bläulich-graue Chondriten- und Helminthoiden- 
Mergel; in der Mitte: graue glimmerige Sandsteine voll Kohlepartikeln mit 
Zwischenlagen von schwarzgrauen Mergelschiefern ; unten : abwechselnd licht- 
grünlich graue, blauschwarze, rothbraune und kohlschwarze, streifig gefilrbte 
Schieferthone mit Einlagerungen von Kalkhornsteinen und Reiselsberger Sand- 
stein, wobei dem Schieferthon die Chondriten nicht fehlen ; ich muss hinzufügen. 



*) V. Ammon erwähnt (Geofrn. Jahresheftc. 1894. S. 94) in einem GeBteinscompIex, 
«reicher noch der Flyschzone angehört, aber deren nördlichste Grenze bildet und mehr den 
Typus unserer hypothetisch untereocMnen , Achthaler Sandsteine** hat. runde harte Knauer 
^OD Sphaerosiderit ; auch hier ist die Farbe der thonigen Schichten stellenweise ganz roth. 
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das» hier auch nur die öl^rünen glaukonitischcn Sandsteine vorkommen. Diese 
Trennung scheint nach meinen Erfahrungen im Allgemeinen richtig, jedoch ist 
sie nicht so scharf zu nehmen ; die drei Gesteinsgruppen kommen gemeinsam in 
allen drei Complexen vor, haben aber in jedem ein Uebergewicht nach 
der Seite hin, wie es J. Böhm nach meiner Ansicht richtig charakterisirt. 

Ich möchte aber die drei Horizonte eher für drei Zonen etwas unterschied- 
licher facieller Entwicklung des ächten Flysches halten, welche in Bruchlinien lÄngs 
der ostwestlich streichenden Faciesgrenzen nordsüdlich aufeinander gethürmt sind; 
von diesen hätte also die nördlichste, untere, noch am meisten den vindelicischen 
Typus der untereocänen Grenzsandsteine und die südlichste, scheinbar oberste, 
repräsentirte mehr die reine alpine Facies; es ist das freilich Hypothese. 

Wenn wir nun so zwischen Flysch und untereocänen Grenzsandsteinen die. 
verschiedensten Faciesverbindungsglieder haben, so fehlen doch eigentliche 
Uebergangsstadien, wie icli sie z. B. im Grüntengebiete beobachten konnte 
und später darstellen werde. Dies kommt vielleicht daher, dass die grossen Störungs- 
richtungen, längs welchen die faciell verschiedenen Complexe an einander stossen, 
wie leicht verständlich, sich an die Grenzen der verschiedenen Facieszonen 
halten und hierbei gerade schmale Uebergangszonen selbst climinirt werden. Ent- 
sprechend (icm im östlichen Kressenberggebiet wahrscheinlichen Vorrücken der 
Sandnockfacies nach Nordosten und dem gleichen Vorrücken der Achthaler 
Facies haben wir eine grosse Querstörung, welche sich auch auf das Kressen- 
berger Bergbaurevier erstreckt. Von dieser Querstörung aus rückt auch der 
Flysch in einer Längsstörung gegen die Achthaler Facies vor und breiten sich 
beide Complexe nach Nordosten strahlenförmig aus. Diese Strahlen beginnen 
hinter dem Sandnock in einer V(»rwerfung zwischen obereocänen Stockletten 
und Nierenthalschichten ; über letzteren folgen wiederum Schichten vom Typus 
der Gronzsandsteine in schwacher Mächtigkeit, welche Liigen wiederum von den 
Nierenthalschichten im Liegenden des Flysches nach einer Verwerfungsgrenzc 
überlagert sind. Dieses eigentliche Verwerfungsgebiet ist die östliche Fortsetzung 
einer ganz gleichen tektonischen Zone nördlich vor dem Flysch des Fürberg's 
und Sulzbergs und sind hier in ausserordentlicher Längserstreckung (vgl. 
Cap. XXni, Ueber die Tektonik) alle hangenden Schichten des oberen Unter- 
eocäns, das Mittel- und Oberoocän verschwunden. 

In diesem Versenkungsgebiet konnten meines Erachtens auch die südlichere 
Achthaler Facies und dieFlyschvorzone über den Nierenthalschichten verschwinden. 
Beide letzteren erscheinen geradezu als östliche sich sehr verbreiternde Fort- 
setzungen der sehmalen, nördlich vom Flysch hinziehenden Zone von unter- 
eocinen Sandsteinen und schwarzen thonigen Sandschiefern. 

Wir können also den eigentlichen Flysch als eine südliche, mehr pelagisch 
alpine Facies vorzüglich der nördlichen alteoeänen Grenzsandsteine mit der mehr 
litoralen vindelicischen Facies ansehen, welche beiden Gebilde zum Theil auf typischer 
Kreide liegen. Der Flysch selbst lagert hierbei nur auf Nierenthal- 
schichten, welche, nach dem Verhalten am Untersberg zu schliessen, in der 
litoral alpinen Region zur Zeit der Flysehbildung, des Alttertiärs und Mittel- 
eoeäns der vindelicischen Küste und des Obereocäns trocken gelegen haben und 
hier dw. oberste Kreide bilden. In der Zone der vindelicischen Grenzsandsieine 
haben wir zur Unterlage meist die Gerhardsreuter- und Hachauer Schichten, beide 
nach Süden an Stärke abnehmend, als Liegendes der Hyschartigen, dem Flysch 
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Le«)aivalenten Gebilde. Wir haben nun oben auseinandergesetzt, wie die Qötz- 
euter Schichten vindelicischer Facies sich als solche nach Süden auskeilen*) und 
vie es scheint durch die oberste Abtheilung der Nierenthalschichten auf der 
ilpinen Seite vertreten sind; weiter haben wir dargestellt, dass eine positive 
Strand Verschiebung vor Ablagerung der Hachauer Schichten eingetreten ist, deren 
petrographische Facies in vieler Hinsicht mit der der untereocänen Sandsteine 
über einstimmt. Diese Hachauer Schichten konnten daher auch am alpinen 
Ufer über den Nierenthalschichten nicht zur Ablagerung gekommen sein ; da 
aber der Flysch auf den Nierenthalschichten alpiner Entwickelung auflagert, so 
konnte man auch fragen, ob nicht auch diese Hachauer Schichten, die entgegen- 
gesetzt den alteocänen Grenzsandsteinen nach Süden zu abnehmen, vielleicht im 
Flysch stecken und ob die Inoceramenschichten im Flysch und Wiener Sand- 
stein sich auf eine alpine pelagische Facies dieser obersten Kreide von Hachau 
etc. beziehen lassen. Dies scheint mir nicht wahrscheinlich, weil im Grünten- 
gebiet die gleichalt erigen Oberstdorfer Sandsteine unter dem Flysch durchzugehen 
scheinen. 

Hierbei wäre die weitere Frage zu erledigen, ob in dem alpin- vindelicischen 
Meeresarm, welcher die grossen nordöstlichen und südwestlichen Kreidemeere 
nördlich vor dem Alpencontinent verband, in der Zeit der Ablagerung des 
Danien-Garumnien-Suessonien gar keine Ablagerung stattfand, ob also der 
Meeresarm ganz trocken lag oder sich noch theil weise unter Wasser befand. Die 
zweifellosen Land- oder Stranderhebungen nach Abschluss der Kreide nördlich 
und südlich können aber sowohl für ersteren Punkt sprechen, als auch dafür, 
dass blos das Meer nach einem mehr alpin gelegenen tieferen Strich zurück- 
trat und in dieser schmalen Beschränkung verharrte, bis es sich zur Zeit des 
oberen Untereocäns wieder sehr stark nach Norden und Süden ausdehnte ; diese 
Breitenausdehnung hätte dann mit einzelnen Schwankungen bis zum Unteroligocän 
gedauert, wonach mit dem Verschwinden des viudelicischen Rückens eine plötz- 
liche Aenderung in allen bisherigen Verhältnissen eintrat. In letzterem Falle 
hätten wir also im unteren Flysch noch alle Zwischenglieder zwischen der 
Maestrichtstufe der Kreide und der Londonstufe des Eocäns in voller Continuität 
zu suchen. Da der Inoceramenflysch in den Ostalpen theilweise volle Flysch- 
facies hat, so müsste man im ersteren Falle annehmen, dass nach der langen 
Kreide-Eocänpause der höhere Flysch in der alpinen Zone mit derselben Facies 
wieder ansetzte, in der er aufgehört hat. Nun ist es gerade auch für das vindeli- 
cische Zonengebiet ausserordentlich merkwürdig, dass das obere üntereocän und die 
obersten Kreidelager ganz ausserordentlich gleiche Facies haben und meist in 
verticaler Folge die grössste Aehnlichkeit zeigen, wie sie auch zonar vergleichbar 
sind; dies gilt auch für das Grüntengebiet. Wesentliche Diskordanzen wären 
bei der neuen Flyschepoche nicht zu erwarten, da es den Anschein hat, als ob 



*) Ich erinnere daran, dass die tiefsten Nummulitenscliichten im Riedibach und dem 
westlichen Steingraben unmittelbar auf Nierenthalschichten auflagern und dass die Götzreuter 
Schichten und die Hachauer Bank im östlichen Steingraben auf ein Minimum zusammenge- 
schrumpft sind (vgl. oben Profil 5). Auf^Ullig ist, dass im untersten grossen Steingraben die 
rothlichen Mergelthone noch nördlich von Götzreuter Schichten liegen, also eigentlich keine 
alpinen Vertreter derselben bilden können ; es sind dies auch die problematischen Nierenthal- 
schichten, welche die Achthaler Sandsteine unterteufen; sie führen wirklich nirgends Inoce- 
ramen und sind nur nach petrographischen Kennzeichen orientirt. 
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dass hior ituch nur die Olf^rüiieii )|lauk()iiitisi.'licii iSaiulsti^iiK' vorkuinmcu. Diese 
Treiiniing ecliciut imcli iiieinen Erfiilmingon im Allgcmeini-u richtig, jedoch ist 
sie nicht so schürf zu iiphmcu; die drei Ciestoinsgruppen kommen gemeiuisnm id 
allen drei Complcxen vor, h;ibcn aber in jedem ein l'ebergowicht navh 
der Seite hin, wie es J. Hchm nach meiner Ansicht riehtlg eh.ir»kterisirt. 

Ich niiichte aber diu drei Horizonte eher für drei Zonen etwas untersehied- 
tichcr faeiellcr Entwicklung des achten Flyschcs halten, welche in Bruchlinien längs 
der oslwestlich streichenden Fucicsgrcnzen nordsüdlich aufeinander gethürnit ^ind; 
von diesen hätte nho die n<)rdliehstc, untere, noch am meisten den vindclicischen 
Typus der iintereodlnen Grcnzsandstcine and die äüdliehstc, schcinbttr oberste, 
repr.tsentirtc mehr die reine alpine Facies; es ist das freilich Hypothese. 

M'enn wir nun so zwischen Flysch und untercocUnen Grcnzsandsteinen die. 
vei-sehiedensten Facies Verbindungsglieder haben, so fehlen doch eigentliclie 
Ucbergangsstadicn , wie tclj sie z. I). im Grüntengebietc beobachten konnte 
und später darstellen werde. Dies konnnt vielleicht daher, dass die grossen iSttiruD^ 
richtmigen, längs wi-Ji-hen die fac.irll vei-sehiedenen Coniplexo an einander stosscD, 
wie leicht v(Tst;indlich, sieb an die (Jrenzen der verschiedenen FacieszoDen 
bnltcn und hierbei gerade schmale Ücbergangszonen selbst eliminirt werden. Eni- 
sprechend dem im iistliehcn Kressen berggebiet wahrscheinlichen Vorrücken der 
Saiidnoekfaeics nach Nordosten und dem gleichen Vorrücken der Aehthaler 
Facies haben wir eine grosse Querstürung, welche sich auch auf das Kressen- 
berger Hergbaurevier erstreckt. Von dicstir Querstfirung aus rückt auch itt 
Flyscli in einer LtingsstOrung gegen die Aclithaler Facies vor und breiten sich 
beide Conijdexc nncb Nurdosten slrahlenförmig aus. Diese Strahlen beginneo 
hinter dem Sandnuck in einer Verwerfung zwischen obercocäncn ätockletten 
und Nierenthalschichten; über letzteren folgen wiederum Schichten vom Typni 
der (ironzsand steine in schwacher Flüchtigkeit, welche Lagen wiederum von den 
Nieren thalsehichten im Liegenden des Flysclies nach einer Verwerfungsgreon 
überlagert sind. Dieses cigenlliehe Verwerfungsgebiet ist die östliche FortseUiug 
einer ganz gleichen tektonisehen Zone nürdlich vor dem Flysch des Fürberg'i 
und Sulzhergs und sind hier in ausserordentlicher Liingscrstrccknng (vgl 
Cap. XXIII, l'eber die Tektonik^ alle hangenden Schichten des oberen Uatw 
«ocäns, das Mittel* und Obcreocilii verschwunden. 

In diesem Versenkungsgebiet konnten meines Erachte ns auch diesüdUchen 
Aehthaler Facies und die Flysehvor/one über den Nicrenthalschicfatcn verschwind 
Beide letzteren erscheinen geradezu als östliche sich sehr verbreiternde 
Setzungen der sehmalon, nürdlich vum Flyseh hinziehenden Zone von 
cocinen Sandsteinen und schwarzen tlionigcn Sandschiefem. 

Wir können also den eigentlichen Flysch alb eine südliche, 
alpine Facies vorzüglich der nördlichen alteoeänen GrenzsandsteiDC mit 
litoraleuvindelicische» Facies ansehen, welche beiden Gebilde mm Thoilauftypi 
Kreide liegen. Der Flyscli selbst lagert hierbei nur anf Nivrentk*)' 
schichten, welche, nach dem Verhalten am Untersberg su KehticsH3), i'i ']'' 
litoral alpine» Region zur Zeit der Flyschbildung, des AltlcrtiJlrB unti " 
eocäus der vindcliciscben Küste und des Ohercocäns trockei» gelegen iW' 
hier die oberste Kreide bilden. In der Zone der vindelieiscboo Greqjiap 
haben wir zur Unterlage meist die Gerhai-dsrenter- und Hachnner S. I.ic' " 
nach Süden an Stärke abnehmend, als "' ' 
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nach den letzten Kreidehebungen keine irgend wesentlichen Störungen eingetreten 
seien ; die Wasser konnten also einfach abgeflossen und nach der Trockenperiode 
wieder zugeströmt sein. 

Zur Lösung dieser Frage gehört vor allem eine zuverlässige Feststellung 
der obersten Kreide im Osten unseres Gebietes, besonders die Entscheidung der 
Frage, wie sich die 7/joccraw?<?w-führenden Flyschsandsteine des Wiener Walds 
zu unseren Nierenthalschichtun verhalten, ob Wahrscheinlichkeit vorhanden ist, 
dass sie über den letzteren lagern oder denselben vielleicht, wie es nach den 
neueren vorläufigen Berichten der österreichischen Forscher den Anschein hat, 
in einer typischeren Flyschfacies entwickelt, stratigraphisch entsprechen. Nach 
unseren Ausführungen schliesst die Schlussfolgerung, welche v. Mojsisovics (vgl. 
S. . . Anm.) anwendet, um die richtige Stellung des Flysches bei Salzburg zu 
gewinnen, nicht jede andere Erklärung aus. Der Inoceramen-ftihrende Flysch 
von Muntigl muss nicht unter den Belemnitellen- und Inoceramenschichten 
des Nunnerbergs bei Mattsee eingereiht werden ; er kann diesen auch blos faciell 
and zugleich den Nierenthalschichten der Reichenhaller Bucht entsprechen. Joh. 
Böhm hat in den Nierenthalschichten den Inocer. Salisburgensis nachgewiesen, 
die (?) Algenvorkommen sind in beiden Complexen nahezu gleich, glimmer- 
ftthrende Sandsteinein lagerungcn kommen auch in den Nierenthalschichten vor 
und das reichliche Auftreten von Cementmergeln erinnert auch ebenso an die 
häufige Verwendung der früher auch mit manchem Recht zum Flysch gerechneten 
Nierenthalschichten \ merkwürdig ist nur Am. Mantdli! 

Was die Ausdehnung des Flyschfacies nach oben betriflFl, so haben wir 
in einer nördlichen Flyschzone scheinbar das Mitteleocän als obere Flysch- 
grenze; über der oberen Grenze dieses Mitteleocäns beginnt in der Schweiz erst 
der typische Flysch und die Möglichkeit ist nicht ausgeschlossen, dass 
in der südlichen Zone des Flysches auch noch bei uns das Mitteleocän und 
Obereocän im Flysch enthalten ist. 

Worauf es mir nun hauptsächlich hier ankam, das war zu zeigen, dass petro- 
grapliische Anhaltspunkte zu einer stratigraphischen Vergleichung des Flysches 
mit anderen Formationsgliedem bei uns nur hinsichtlich der alttertiären Grenz- 
sandsteine vorliegen und der Flysch (pro parte) hier ebenso als eine alpine 
Facies der letzteren erscheinen kann, wie die Nierenthalschichten pro parte 
als eine solche der Pattenauer und Götzreuter Schichten aufgefasst werden 
können, welche beiden letzteren vergleichbar den eocänen Grenzsandsteinen die 
Facies des^vindelicischen Ufers darstellen. 

Hierbei ist eine Betheiligung höherer Krcidegebilde, der Hachauer Schichten 
oder vielleicht auch des Danien theoretisch gewiss nicht ausgeschlossen. Das 
Wichtigste, was ich betonen wollte, ist, dass der Flysch — sei er, was er ist — 
doch jedenfalls zum Theil als ein alpines Aequivalent nördlicher Ablagerungen za 
gelten hat,^zum^Tlieil diese fortsetzt oder auch einleiten kann, wo diese nördlichen 
Ablagerungen (vindelicische Küstcnbildungen) eine Lücke zeigen. Eine nicht 
unwichtige Begleiterscheinung dabei ist, dass die Flyschzone auch in ihrem 
heutigen Verbreitungsgebiet noch der Grenze zwischen vindelicischer und alpiner 
Facies bezüglich der Galt-, Cenoman- und Senon- Ablagerungen bildet (vgl. oben 
Cap. VIII S. 21), wobei die alpinen Faciesbezirke dieser Formationsglieder in Folge 
des Zurückweichens der Flyschablagerung von deren alpin- litoralen Ablagerongs- 
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cgiou und zufolge der Thalsache, dass der bayerische Flysch nie in deren 
buchten eingedrungen ist, stellenweise frei zum Vorschein kommen. 

Hierbei ist nicht zu vergessen, dass der Flysch selbst (ich spreche hier nicht 
on dem schweizerischen, der gleiche Facies hat, aber einem anderen Horizonte 
nzugehören scheint) streng genommen nicht „alpin" ist, sondern nach meiner 
lusicht nur ein Diflferenzirungs - Produkt vindclicischer Provenienz ist; er hat 
eine Eigenart in Folge eigenartiger Diflferenzirungen der (auch die vindelicische 
^acies bildenden) Strömungen in der Richtung und vielleicht auch dem Gehalte 
lach ; er kann also keine absolut constante Scheidezone zwischen Ablagerungen 
indelicischer und alpiner Facies bedeuten. So ist zu verstehen, dass „flysch- 
rtige" Ablagerungen, wie die Fleckenmergel der Nieren thalschichten, die vin- 
lelicischen Bildungen der Pattenauer und Götzreuter Facies unterlagern, wobei 
edenfalls Küstenverschiebungen eingetreten sind ; andererseits liegen wieder 
wischen Neubeuern und dem Kochelsee glaukonitische Sandsteinentwickelungen 
les Obersenon — welche man in Beziehung auf den Burgbergsandstein am 
jrünten als vindelicische Facies anzusehen sich für berechtigt halten darf — 
inter dem Flysch und greifen also vollständig in den alpinen Faciesbereich 
iber.*) Wiederum an anderer Stelle verändert der Flysch selbst die Grenzen 
>einer zwischen Sonthofen und Achthal sonst so auffallend und merkwürdig 
gleichen Breite und rückt nach Norden vor; so westlich von Sonthofen, wo er 
n zwei Zügen : Sonthofen-Üombim und Oberstdorf-Feldkirch auftritt, von denen 
1er nördliche viel mehr im vindelicischen Bereich nach unserer Definition ver- 
läuft ; ein zweiter Fall liegt in unserem Gebiet östlich von Achthal, nach Markt 
Teisendorf vor, wo sich desgleichen der Flysch verdoppelt; dies scheint mir 
keine Folge einer einfachen tektonischen Wiederholung, sondern eher ein Vor- 
rücken der Flyschfacies nach Norden und Nordosten, welches in seiner Breiten- 
ausdehnung ungefähr der Breite der Zone der Kressenberg-Eisenärzter Facies des 
vindelicischen Mitteleocäns bis zur Adelholzener Zone, d. h. der Breite des Auf- 
tretens des diesem Mitteleocän beigesellten Untereocäns entspricht und an der 
Starzer Mühle (N. Markt Teisendorf) vor dem ersten Auftreten der Adelholzener 
Schichten abbricht. Hier zeigen die im höchsten Grade dem Flysch vergleichbaren 
Achthaler Sandsteine, welclie mit dem ihnen von uns gleichgestellten Untereocän 
vindclicischer Facies viel weniger Berührungspunkte haben, eine entschieden 
litorale Entwickelung, welche vindelicisch genannt werden muss, (wenig zersetztes 
and abgerolltes, grossbrockiges, den Alpen fremdes Material in gehäuften Conglo- 
[neraten). Man könnte sagen, dass hier die Flyschfacies fast die ganze Breite 
les alpin- vindelicischen Meeresarmes einnimmt, dass sie aber in den Achthaler 
Sandsteinen bemerkbare vindelicische Abänderung erfährt (vgl. auch den Schluss 
des Cap. XVHI. über die Tektonik). 

Trotz dieser Thatsache, dass die Grenzen der vindelicischen und alpinen 
Differenzirungen der ostwestlich in den vindelicisch-alpinen Meeresarm ein- 
Iringenden Strömungs- Ablagerungen, in senkrecht übereinander folgenden For- 

*) Diese Thatsache, dass hier Flysch zweifellos in bedeutender Horizonttilerstreckung 
auf oberer Kreide (Grünsand und dessen Begleitschichten, den Seewenmergeln) aufliegt, ist 
ichon in von Gümbels Geogn. Beschreib, des bayer. Alp -Geb. S. 212 scharf betont worden ; 
98 konnte daher der Standpunkt nie in Frage gezogen werden, ob der Flysch zwischen dem 
j^rünten und Salzburg nicht vielleicht einem Schichtencomplex unter den Belemnitellen- 
Vfergeln entsprechen könnte, wohin Mojsisoyics (Verhandl. d. k. k. gcol. R. A. 1890 S. 80 
— vgl. auch den gleichen Band S. 170 — 171) den Flysch westlich Salzburg verwies. 
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matiousgliedem aus vei^schiedenen Ui^sacheii sich nicht ganz decken und sich 
nur ungefähr entsprechen, kann man docli diese Scheidung in vindelicische Fa- 
cies (grobkörnige Eisenoolith- und Glaukonitsandsteiue, thonige Glimmersande, 
seltener Kalke, die Fauna mit hauptsäclilich litoralem Benthos der Flachsee) von 
der alpinen Facies*) (Flysch und flyschartige Gebilde mit hauptsächlich passi? 
planktonischor Fauna) als die wichtigste Grundlage zu einer später noch genaueren 
Altersbestimmung unseres Flysches aufstellen. Wir kommen auf einzelne wich- 
tigere der hier berührten Fragen im letzten Capitel nochmals zurück. 

Cap. XXII. 

Zusammenfassung der das vindelicische Ufer und seine 
Faciesverhältnisse betrefiFenden Punkte. 

Man hat früher die ganze Breite der alttertiären Ablagerungen rinclus. 
Flyschj als einen einheitlichen Ablagerungscomplex betrachtet, welcher am alten 
alpinen Ufer aufgethürmt eine ausserordentliche Mächtigkeit von Hunderten tod 
Metern zeigte. Nach dem genaueren Studium der Nummuliten, welches auch 
nur in Folge der neueren Nummulitenforschungen von Autoren, die hierin ihre 
Lebensaufgabe erkannten, möglich wurde, ist diese Ansicht nicht mehr haltbar. 
Der ganze Complex der Pariser Stufe erreicht eine höchste Mächtigkeit von 40 
Metern und die früher angenommene viel grössere Zahl resultirt aus einer ge- 
häuften, nordsüdlich folgenden Wiederholung desselben Complexes. Es ist natür 
lieh, dass wir hierdurch auch solche Ablagerungen eng nebeneinanderliegend 
haben, welche einem weiten, ja sehr weiten Ablagerungsboden entsprechen und 
dass nicht blos Sedimente des eigentlich alpinen Ufers vorliegen. Hierdurch war 
es möglich, Faciesverschiedenlieiten festzustellen und so traten uns eine engere 
Gruppe nördlicher und eine engere Gruppe südlicher Faciesbildungen entgegea, 
von welchen die erslere eine viel reichere Gliederung zeigte, sodass man schon 
von diesen Ablagerungsanzeichen auf eine nördliche Uferregion hingewiesen wnrde- 
Wir konnten also schon aus der relativen Lage der beiden ostwestlich ver- 
laufenden Hauptzonen die letzte auf das alpine Ufer die erste auf das Ufer d^* 
durch V. Gümbel vermutheten und auch zur Gewissheit erhobenen vindelicische^ 
Continents beziehen. In unserem engeren Gebiete ist die vindelicische Faei^ 
in faunistischer, wie lithologischer Hinsicht auf folgende Punkte begründet, wo 
bei zugleich die Gegensätze der alpinen Facies betrachtet werden. 

1. Kreideablagcrungen. Die nördliche Zone enthält die Qerhardsreute^* 
und Pattenauer Schichten. Die ersteren zeigen in einem nördlichen Strich dt^^ 
Zone den Hauptfossilienreichtum, ihre Mächtigkeit nimmt in einem südliche^* 
Strich rasch ab; die Pattenauer Scliichten sind desgleichen nur in der nör"' 
liehen Zone entwickelt und verschwinden nach Süden zwischen ihrer Unterlagt 
und den Gerhardsreuter Schichten. Die faunistische Facies ist die einer litoralen 
im weiteren Sinne, wonach also der Htorale Charakter der Ablagerung rofl 
Norden nach Süden verschwindet. Die Unterlage der Pattenauer Schicht^^ 
sind Inoeeramen-Mergel. Wo nun solche Inoceramen- Mergel auftreten, zeigen 
sie wenig litoralen Cliarakter und z. B. in der Gosauformation (obere Abthei* 
lung) die Uebergänge zu mehr pelagisclier, seetiefer Ablagerung ; zugleich sind 
sie trotzdem dem alpinen Ufer (Nicrentlial) direkt angehörig. 

*) Ueber den Begriff der „alpiuen^ Facies vgl. besonders Vacek, J. d. k k. geol. R. A. 18W. 
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Auch darf hier daran erinnert werden, dass sie in lithologischer Beziehung 
die Mergel der alpinen Aptychenschichten der Jura und Neocoms sich engstens 
ichliessen und deren „alpine" Facies zum Verwechseln wiederholen (vgl. 
96 Anm.). 

Diese Kalkschlammablagerung, welche die Unterlage der Pattenauerschichten 
det, bezeichnet in der nördlichen Zone eine wenn auch nicht sehr tiefe, so doch dem 
rdlichen Ufer fernere Faciesentwickelung, aufweiche die faunistisch mehr litorale 
ttenauer Facies und endlich die etwas mehr litorale der Gerhardsreuter Schichten 
gt ; diese zeigt sich auch lithologisch in thon reicheren, kalkärmeren, feinkörnigen 
nden als mehr litorale Flachseebildung. Wir sehen also deutliche Hebungskriterien 
Norden dieser Ablagerungen, welche nur auf ein vindelicisches Ufer bezogen 
;rden können. Diese Hebungen konnten im Norden alle drei besprochenen 
ieder der oberen Kreide trocken legen, weswegen wir hier das mittlere Eocän 
wrohl auf den Gerhardsreuter Schichten in unserem Gebiet, als auf Inoceramen- 
[lichten im Neubeurer Gebiet unmittelbar aufgelagert finden. Die Hebung drängte 
ch weitere cretacische Ablagerungen nach Süden vor, nämlich die der Hachauer 
reide, welche in einem Strich, der im Mitteleocän dem Beginn der Zone der 
ressenberger Facies entspricht, über den Götzreuter Schichten auftritt; die Facies 
t sehr ähnlich jener der dartlberliegenden untereocänen Mergel und grobkörnigen 
andsteine. Besonders aus der Betrachtung der Zusammensetzung der letzteren wird 
ach für die Hachauer Schichten klar (vgl. unten), dass sie südlich von einer Art 
•teilrand des vindelicischen Ufers abgelagert wurden,*) welche Barre von den 
Jötzreutcr Schichten selbst gebildet wurde und südlich von der Adelholzener 
Jone mitten durch unser Gebiet verläuft. 

Diese sehr gewaltige in zwei Stufen erfolgte Trockenlegung des weiten 
•'indelicischen Bereichs der ganzen oberen Kreide hat auch eine Parallele in 
'ßr oberen Kreide des wirklichen alpinen Ufers zunächst unserem Gebiete. Die 
^ß'emnitellenschichten um den ganzen Untersberg werden trocken gelegt und 
ßiben ohne marine Bedeckung bis ins oberste Eocän. Dieser cretacische Complex 
^ Xu seiner scharfen oberen Grenze bildet nun in unserem Gebiete und weit 
''tiler hinaus die Unterlage des Flysches, welcher nördlich unmittelbar an 
^^1*0 vindelicische Zone grenzt. Die Facies dieser BelemniteUenschichten ist 
^logisch und faunistisch ganz dieselbe wie die der /«oceramen-führenden 
^^^rlage der Pattenauer-Götzreuter Schichten; nur die roth gefärbte obere 
^l>eilung weicht etwas davon in Färbung und Fauna ab. Da nun 1. eine 
•^"c rothe Abtheilung in den Inoceramenschichten der vindelicischen Zone 
- >it**) existirt, und 2. in dieser Abtheilung am alpinen Ufer Fossilien vorkommen, 
^^lie a) in den vindelicischen Inoceramenschichten nicht vorkommen, dagegen 
^^ den Pattenauer- resp. Götzreuter Schichten, so halte ich die obere rothe 



♦) Wenn wir die zuerst als Facies der Hachauer Schichten gedeuteten Glaukonitmorgel 
-f^aplophragmtum nach anderen wichtigeren palUontologischen Gründen nun zum untersten 
^^iär rechnen, so fohlen in der P^isenärzter Zone bei Achthal die Hachauer Schichten, also 
^^ im nördlichen Gebiet dieser Zone; es war die ununterbrochene Folge von Götzreuter 
-^ achten und HaplophragmiumBch'ichten im Schnaitgraben, bei der Hinneigung der Fossilien 
^ cretacischen Typen, trotz der Genus Aluria ein Hauptgrund, diesen Complex zur Hachauer 
^^V>ergötzreuter) Kreide zu rechnen. 

**) Ein isolirteß Auftreten rother Thonmergel nördlich von Götzreuter Schichten (vgl. 
S. 85— sc) scheint sehr problomali«ch crotncisch; es sind dies vielleicht auch nur röthlich 
g^jfärbte ßtoekletten. 

OeogTiottische Jahrenhefte. VIII. Jahrgang. 7 
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Abtheilung der Belcmnitellcnscliichtcn für oinc alpine Facies der Pattcnaiicr- 
und Gerhardsreutcr Schichten. Es giebt aucli schon an der Südgrenze der 
Zone der vindelicischen Ausbildung Uebergänge zu der alpinen Facies. (Vergl. 
oben). 

2. Flyschzone. Die Flyschzone ist in unserem Gebiete identisch mit der Zone 
der Verbreitung ihrer Unterlage, der rothen oberen Nierenthalschichtcn. Innerhalb 
dieser Zone, welche, wie es sich am Sulzberg deutlich zeigte, aus an einander- 
gereihten Falten und Verwerfungscomplexcn zusammengesetzt ist, lassen sich ostwest- 
liche Zonen verschiedener Entwickelung erkennen, deren Unterschiede, wie wir 
vermuthen, auf wachsende Entfernung von den vindelicischen Zonen zu beziehen 
sind. Merkwürdigerweise fehlen in diesem, dem alpinen Ufer so naheliegenden Ge- 
steine alle oder nahezu alle Beeinflussungen von Süden her. Dies ist aber auch 
für die Nierenthalschichtcn und die obere Gosauabtheilung der Fall. In der 
unteren Gosauabtheilung finden sich freilich Conglomeratmassen, zu einem grossen 
Theile sind sie aber durch die Erosions- und Abrollungskraft der in die tiefen 
Alpenthäler einbrechenden Meeresgewilsser gebildet, zum anderen Theil als Ein- 
schwemmungen vom Lande her zu erkennen. Aehnliches gilt von cenomanen 
Ablagerungen, wo wir (vgl. oben S. 20) auch gelegentliche, s e h r flyschartige Ein- 
lagerungen zu erwähnen hatten. Im östlichen Theile unseres Gebietes haben 
wir eine doppelte Flyschzone, diese zeigt wieder relative nordsüdliche Differenzen, 
welche innerhalb des ganzen Zonengebietes maassgebend sind für solche zwischen 
dem vindelicischen und alpinen Gebiet überhaupt (vgl. den Schluss von Cap. XXI.) 

3. Die untereocänen Sandsteine. In der Eisenärzter Zone, welche dem 
oben schon erwähnten nördlichen Steilabfall nahe liegt, haben wir fast keine 
Schichten-Differenzirungen ; ich führte dies auf den Rückstoss der anbrandenden 
Gewässer, den Abbruch aller gleichmässigen Strömungen zurück, welche nur 
gröberes Material hier zur Ablagerung kommen Hess, die feineren Bestandtheile 
aber wieder ins Meer entführte. In einer südlich davon liegenden Zone haben 
wir den unteren Lithothamnien- und Kalksteinzug, der in dem grossen Gebiet 
weiter südlich nicht mehr auftritt. Statt dessen haben wir südlich und süd- 
westlich davon die mächtigen unteren Glaukonitlagen mit einer ziemlich roichen 
Fauna; an der Grenze beider, besonders in Annäherung an das Lithothamnien- 
lager viele Bryozoen und Cranien und einzelne Nummulitennester. In den 
Aufschlüssen der Sandnockzone fehlt dieses alles, wenn auch eine locale Trümmer- 
anschwemmung von Molluskenschalen vorhanden ist (vgl. oben Cap. XIX); sie 
erscheint aber etwas isolirt in der grossen Masse von versteinerungslceren Schichten, 
deren Facies sehr an Flysch erinnert (vgl. oben Cap. XX). Die Abnahme an 
allen möglichen Differenzirungen in der Sandnockzone, an denen die nördliche 
Kressenbergzone überreich ist, die lithologische Annäherung an die Flyschfacies 
weist auch auf ein nördliches Ufer hin. Innerhalb der Kressenberger Zone 
scheint nun hierfür wichtig die nordsüdliche Folge von Lithothamnien- und Glau- 
konitregionen, welche erstere die Nähe des nördlichen Ufers ankündigt, während 
der Glaukonit, zwar litoral, dennoch etwas grössere Uferferne verlangt. Auf 
das alpine Ufer können diese unteren Glaukonitmassen der Kressenberger Zone 
nicht bezogen werden; das Glaukonit vorkommen ist nicht zu trennen von dem 
Eisenoolith, und für beide fehlt jegliche Brücke nach dem alpinen Ufer. 

Noch zu erwähnen ist, dass im Allgemeinen in den Sandsteinen die fein- 
krirnigoren Lagen in der südlichen Sandnockzone, die grobkörnigen in der 
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nördlichen Kresscnberger und Eiscnärzter Zone vorwalten; in ersterer auch die 
ganz feinkörnigen thonigen Sandsteine und glimmerreichen Zwischenlagen und 
schwarze, schwachsandige Kalkbänke in grösserer Zahl auftreten, was im Kressen- 
bcrger Revier nur andeutungsweise zu bemerken ist. 

Die „Nummulitenzone" ist in dieser Zonenerklärung nicht leicht in natür- 
licher Weise einzufügen ; sie ist aber jedenfalls im Zusammenhang mit dem lito- 
ralen Charakter der südlich sich daranschliessenden Steingrabenfauna vielleicht 
als die Folge einer insularen Unregelmässigkeit des Meeresbodens im südlichsten 
Bereich der vindelicisch-pelagischen Meeresregion zu verstehen. Wir haben in 
einem einzigen Aufschluss dieser Zone den Anschluss für die Achthaler Sand- 
steingebilde gesucht ; wir behandeln diese aber eigens, weil die Zugehörigkeit zu 
den untereocänen Sandsteinen nicht über allem Zweifel steht; dies ist sehr 
zu bedauern, weil diese Achthaler Sandsteine ein unzweifelhaftes Flyschaequivalent 
darstellen, dessen Orientirung in der Eocänserie zugleich die direkte Lösung 
der Flyschfrage in sich birgt. 

In jeder Hinsicht zeigt sich also im Kressenberg-Eisen ärzter Zonenrevier 
die grössere und grösste Annäherung an ein nördlich gelegenes Ufer. 

4. Die Achthaler Sandsteine. Wie auseinandergesetzt schliessen sie sich 
petrographisch engstens an die zwei südlichsten Zonen der Grenzsandsteine des 
Kressenberg-Sandnockgebietes an, besonders an die kalkarmen, fossilleeren, kohlige 
Reste führenden, glimmerreichen Sandsteine im Liegenden der eigentlichen mittel- 
eocänen Sandnockschichten ; sie treten in nordöstlichem Weiterstreichen dieser 
Zonen auf, scheinen nicht nur tektonisch östlich vorgerückt, sondern es scheint die 
Facies selbst nach NO. über die Faciesgrenzen in den Kressenberger Schichten 
(vgl. das Liegende des Jobstcnbruches zunächst Neukirchen) überzugreifen. Das 
Liegende bilden rothe Thonmergel, welche ich für die obere Abtheilung der 
Nierenthalschichten halten möchte. Das Hangende ist leider nirgends erhalten. 
Diese Sandsteine liegen tektonisch im Weiterstreichen der Kressenberg- 
und Sandnockzone, welche zwar durch eine Querverwerfung von ihnen getrennt 
sind, aber doch eine gewisse petrographische Bezugnahme gestatten. 

Das Wichtigste hierbei ist aber, dass diese Sandsteine unter allen Umständen 
für ein Flyschäquivalent gelten müssen und zwar für eine reine Sandstein- 
ausbildung des Flysches; Taonurus.und Chondriteneinschlüsse fehlen den ganz 
kalkarmen Sandsteinen nicht, ebensowenig brecciöse Lager, welche besonders 
im Westen nördlich Teisendorf zu gewaltigen Bänken mit grossen Geschieben 
anschwellen. Die Geschiebe sind nicht alpin, ähneln aber im Allgemeinen sehr 
Jen in den Reiselsberger Sandsteinen des Flyschs vorkommenden Gesteinen; 
lur sind sie in den nordöstlichen Achthaler Conglomeraten vielfältiger, zahlreicher, 
jedeutend grösser, weniger zersetzt und abgerollt ; ausserdem zeigen sich hier mehrere 
lolcher Conglomeratlagen, von denen einzelne nach Süden zu sich auszukeilen 
cheinen. 

Im südlich davon gelegenen eigentlichen Flyschgebiet sind nun die 
leiselsberger Sandsteine auch ziemlich grobkörnig, aber lange nicht so, wie 
iie sonst ganz gleichartig beschaffenen Conglomerate der Achthaler Sandsteine; 
je stark zersetzte Zwischenmasse zwischen den kleineren, stärker zersetzten, 
bgeroUten und weniger mannigfaltigen Geröllstückchen ist viel überwiegender 
lul es liegen überhaupt nur einige, nicht sehr mächtige Lagen vor. Diese Momente 
eweisen — da die Berechtigung der Bezugnahme der beiden Ablagerungs- 

7* 
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Zonen ausser allem Zweifel steht — dass die nördliche derselben die entschiedener 
litoralen Anzeichen hat, wie wir auch schon betonten, dass die südliche in 
Bezug auf den alpinen Continent keine eigentlich litoralen Charaktere tni»:;t. 
Wenn wir nun noch bedenken, dass alle Mergel- und Kalkbildungen in der nörd- 
lichen Zone fehlen oder auf ein sehr geringes Maass beschränkt sind und dass die 
Achthaler Sandsteinzone (durch die Adelholzener Zone von Norden begrenzt) voll- 
ständig im vindolicischen Bereich liegt, so wird auch hier das vindelicisohe 
Ufer als die für alle südlichen Ablagerungen eigentlich massgebende Region fest- 
gestellt. 

Wir wollen nun nicht verhehlen, dass die eine Annahme, die Achthaler 
Sandsteine bildeten einen Ucbergang der untereocänen Sandnockgebilde zu dem 
südlicher gelegenen Flysch und die andere, dass sie nordwestlich der vindelicischen 
Facies angehören, nur durch die Möglichkeit einer fast diagonalen Facies- 
durcLkreuzung im Untereocän miteinander zu vereinbaren sind. Wir haben 
nun oben S. 90, 4. mehrere Punkte scheinbaren nordwestlichen Faciesübergreifens 
erwähnt, wollen ihre Deutung aber wegen der immerhin zu isolirten AufschlüSi?e 
nicht definitiv behaupten. — Auch ist noch zu bedenken, dass in dem grob- 
kömigsten Auftreten typischer untereocäner Sandsteine im Norden und im SüJen 
nirgends auch nur ein einziges der die conglomeratigen Lagen der Achtbaler 
Sandsteine charakterisireuden und auch die Reiselsberger Sandsteine kenn- 
zeichnenden Geschiebe beobachtet werden konnten. In einem Faciesgebilde, 
das nur petrographisch gedeutet werden kann, ist aber dieses Fehlen immerhin 
von einiger Bedeutung und ist uns daher ihre Stellung noch recht problematisch. 
Doch das dürfte ausser Zweifel stehen, dass sie in irgend einer Weise in der 
Eocänserie vindelicischer Facies unterzubringen sind. 

5. Die mitteleocänen Ablagerungen. In ihren unteren Lagen haben wir 
im Rothflötz neben und mit der Hauptmasse des rothen Erzes auch die grob- 
kömigsten Sandsteine mit vereinzelten, nicht sehr abgerollten grossen Qaarz- 
geröllen zn erwähnen, welche Erscheinungen in den südlichen Längszügen fehlen. 
Mit dem Erz vergesellschaftet ist besondei-s vereinzeltes Retin it vorkommen und 
das Auftreten von Haifischzähnen. Die Conchylienfauna hat nördlich ihre grösste 
Stärke und südlich ist ein Rothflötz weder durch das Erz noch durch Con- 
chylien, noch durch irgend ein anderes Merkmal aus der gleichartigen Reihe 
mittelkörniger Sandsteine kartistisch auszuscheiden ; nur seine obere Grenze ist 
durch die Mittelschichten bezw. durch die Lage mit incrustirten rothen Knollen 
gekennzeichnet. 

Die Mittelschichten zeigen in der Kressenberger Zone in einem nordöstlich- 
südwestlichen Strich die grobkörnigsten und am meisten Erz führenden Lagen. 
In parallelen Strichen derselben Zone, aber mehr nördlich gelegen, laufen die 
grossen Conchylienansammlungen und kleine Kohlenlager ; alle diese auf die 
Nähe des Continents deutenden Merkmale verlieren oder verschwächen sich 
bedeutend nach Süden zu. Die Farbe der schwarzgrünen Erzansammlungcn 
im Norden wird zugleich mit Verminderung des Erzes selbst nach Süden zu 
roth, welche höhere Oxydationsstufe desgleichen auf Entfernung vom nördlichen 
Ufer zurückgeführt werden kann. Nicht zu vergessen ist auch hier ein ganz 
gleichmässiges Auftreten und Abnehmen von kleineren Glaukonitmergel- und 
Sandlageni, wie wir es in den untereocänen Grenzschichten oben erwähnt h«iben 
und deren Bedeutung sich hier vollständig wiederholt. 
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Das Schwarzerz zeigt in dem nördlichen Revier eine nicht unbedeutende 
Wirbelthierfauna, in welcher Krokodilreste nicht selten sind ; dies und die ganze 
übrige Fauna schwindet nacli Süden zu fast ganz ; statt des Schwarzerzes findet 
sich ein brauner fossilarmer Sandstein. Ganz merkwürdig sind die für die 
Deutung der Vorgänge bei der Erzbildung wichtigen (vgl. Cap. XV) mit Erz 
incrustirten Faunen und GesteinsknoUcn in der nördlichen Zone (Eisenärzt-Kressen- 
berg) ; sie beweisen eine Zerstörung und Demolirung von Fossilien und Gesteins- 
3utwickelungen unmittelbar tieferer Schichten und zwar in einer Ausbildung, wie sie 
nur in den nördlichsten Zonen gleich oder ähnlich zu beobachten sind, dagegen in 
üen südlichen Zonen ganz abweichend oder gar nicht auftreten; dies ist auch 
äine sehr sclJagende Thatsache für die Nähe der nördlichen vindelicischen 
Uferregion, man mag die Ursache dieser Zerstörungserscheinungen annehmen, 
wie man will. Mag eine Hebung des Ufers mit gewaltsamer Zerreissung der 
litoralen Lagen eingetreten sein oder nur ein Zurückweichen der Gewässer, 
äurch welches mehr pelagische Sedimenlationsgc biete in den unmittelbaren Bereich 
der litoralen Brandungszerstörung gcriethen, immer bleiben die Thatsachen, dass 
die incrustirten Bildungen von N. nach S. zu abnehmen und dass sämmtliche 
Gesteinsentwickelungcn, welche die Materialien zu den incrustirten Knollen ge- 
liefert haben, nur in dem nördlichen Gebiet und nirgends südlich 
(süd-westlich oder süd-östlich) zu beobachten sind, beweisend für ihre nördliche 
bczw. nordöstliche Provenienz und daher für die Annahme einer nordöstlich von 
unserem Gebiet liegenden Zerstörungszone; sie können daher unter keinen Um- 
ständen „alpin" genannt werden. 

Das Hangende des Schwarzerzes im Kressenberger Revier, welches nach der 
Mächtigkeit und besondei*s nach seiner Fauna sowohl den oberen Kalken der 
Eisenärzter Zone, als der ganzen Ablagerung der Adelholzener Schichten (als 
Par. Id., May.-Eym) entspricht, ist in Folge davon ganz besonders merkwürdig. 
Da das Adelholzener Nummulitenlager ohne Unterlagerung von unterstem Parisian 
und Untereocän unmittelbar auf oberster Kreide aufruht und diese Lage nur in einer 
fast continuirlichen Zone ncirdlich von der Zone der geschlossenen untereocän- 
mittclcocänen Schiclitenreilic (gleiches gilt auch für die Nummulitcnregion bei Neu- 
beuern) statt hat, so muss zur Zeit des oberen Parisian eine Transgression über 
ein nördliches vorher vom Meer des unteren Mitteleocäns nicht bedecktes Gebiet 
stattgefunden haben. Diese Transgression ist ein weiterer Schritt der wieder 
eingetretenen Ueberschwemmung des (?) ganzen zur Zeit der allerobersten Kreide 
und des Untereocäns trockengelegten Bodens der alpinen Maestricht-Kreide. 
Da diese Transgression nun den Eintritt einer ganz eigenartigen petrographischen 
und faunistischen Facies unserser oberen Mitteleocänschichten in einer nur wenig 
unterbrochenen nördlichen Zone verursacht und sich scharf getrennt hält von 
der Ausbildung der oberen äquivalenten Lagen der Eisenärzt-Kressenberger 
Zone, so ist anzunehmen, dass mit der Transgression ein ganz eigenartiges Ab- 
lagerungsgebiet geschaffen wurde, welches nach den südlicheren Zonen keine Ab- 
stufungen besitzt. Das Verhalten des Adelholzener Nuramuliten-Lagers ist auf 
^veite Strecken hin ein ganz ausserordentlich gleichmässiges ; es ist fast nur 
)rganogen und das beigemengte, schwache, fein mergelige Bindemittel zeigt 
rollständige Abwesenheit aller nur einigermassen gröberen Bestandteile; die 
J'ossilien selbst haben keine Anzeichen nennenswerthen Transports, kurz es zeigt 
iich uns hier eine Ablagerung in ganz flachem Wasser ohne alle Strömung; 
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dass hier aach nur die öl^rünen glaukonitisehen Sandsteine vorkommen. Diese 
Trennung scheint nach meinen Erfahiomgen im Allgemeinen richtig, jedoch ist 
sie nicht so scharf zu nehmen; die drei Gesteinsgruppen kommen gemeinsam in 
allen dreiComplexen vor, haben aber in jedem ein Ucbergewicht nach 
der Seite hin, wie es J. Böhm nach meiner Ansicht richtig charakterisirt. 

Ich möchte aber die drei Horizonte eher für drei Zonen etwas unterschied- 
licher faeieller Entwicklung des ächten Flysches halten, welche in Bruchlinien längs 
der ostwestlieh streichenden Faciesgrenzen nordsüdlich aufeinander gethürmt sind; 
von diesen hätte also die nördlichste, untere, noch am meisten den vindelicischen 
Typus der untereocänen Grenzsandsteine und die südlichste, scheinbar oberste, 
repräsentirte mehr die reine alpine Facies; es ist das freilich Hypothese. 

Wenn wir nun so zwischen Flysch und untereocänen Grenzsandsteinen die. 
verschiedensten Facicsverbindungsglieder haben, so fehlen doch eigentliche 
Uebergangsstadien, wie ich sie z. B. im Grüntengebiete beobachten konnte 
und später darstellen werde. Dies kommt vielleicht daher, dass die grossen Störungs- 
richtungen, längs welchen die faciell verschiedenen Complexe an einander stossen, 
wie leicht verständlich, sich an die Grenzen der verschiedenen Facieszonen 
halten und hierbei gerade schmale Uebergangszonen selbst eliminirt werden. Ent- 
sprechend dem im östlichen Kressenberggebiet wahrscheinlichen Vorrücken der 
Sandnockfacies nach Nordosten und dem gleichen Vorrücken der Achthaler 
Facies haben wir eine grosse Querstörung, welche sich auch auf das Kressen- 
berger Bergbaurevier erstreckt. Von dieser Querstörung aus rückt auch der 
Flysch in einer Längsstörung gegen die Achthaler Facies vor und breiten sich 
beide Complexe nacl« Nordosten strahlenförmig aus. Diese Strahlen beginnen 
hinter dem Sandnock in einer Verwerfung zwischen obereocänen Stockletten 
und Nierenthalsehichten ; über letzteren folgen wiederum Schichten vom Typus 
der Grenzsandsteine in schwacher Mächtigkeit, welche Lagen wiederum von den 
Nierenthalsehichten im Liegenden des Flysches nach einer Verwerfungsgrenze 
überlagert sind. Dieses eigentliche Verwerfungsgebiet ist die östliche Fortsetzung 
einer ganz gleichen tcktonischen Zone nördlich vor dem Flysch des Fürbergs 
und Sulzbergs und sind hier in ausserordentlicher Längserstreckung (vgl. 
Cap. XXni, Ucber die Tektonik) alle hangenden Schichten des oberen Unter- 
eocäns, das Mittel- und Obereocän verschwunden. 

In diesem Versenkungsgebiet konnten meines Erachtens auch die südlichere 
Achthaler Facies und dieFlvschvorzone über den Nierenthalsehichten verschwinden. 
Beide letzteren erscheinen geradezu als östliche sich sehr verbreiternde Fort- 
setzungen der schmalen, nördlich vom Flysch hinziehenden Zone von unter- 
eocinen Sandsteinen und schwarzen thonigcn Sandschiefern. 

Wir können also den eigentlichen Flysch als eine südliche, mehr pelagisch 
alpine Facies vorzüglich der nördlichen alteooänen Grenzsandsteine mit der mehr 
litoralcn vindelicischen Facies ansehen, welche beiden Gebilde zumTheil auf typischer 
Kreide liegen. Der Flysch selbst lagert hierbei nur auf Nierenthal- 
sehichten, welche, nach dem Verhalten am Untersberg zu schliessen, in der 
litoral alpinen Region zur Zeit der Flyschbildung, des Altterliärs und Mittel- 
eocäns der vindelicischen Küste und des Obereocäns trocken gelegen haben und 
hier die oberste Kreide bilden. In der Zone der vindelicischen Grenzsandsteine 
haben wir zur Unterlage meist die Gerhardsreuter- und Hachauer Schichten, beide 
nach Süden an Stärke abnehmend, als Liegendes der tiy schartigen, dem Flysch 
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.et)aivalenteii Gebilde. Wir haben nun oben auseinandergesetzt, wie die Götz- 
euter Schiebten vindelicischer Facies sich als solche nach Süden auskeilen^) und 
^ie es scheint durch die oberste Abtheilung der Nierenthalschichten auf der 
Ipinen Seite vertreten sind ; weiter haben wir dargestellt, dass eine positive 
itrandverschiebung vor Ablagerung der Hachauer Schichten eingetreten ist, deren 
letrographische Facies in vieler Hinsicht mit der der untereocänen Sandsteine 
ibereinstimmt. Diese Hachanor Schichten konnten daher auch am alpinen 
Jfer über den Nierenthalschichten nicht zur Ablagerung gekommen sein ; da 
iber der Flysch auf den Nierenthalschichten alpiner Entwickelung auflagert, so 
Lonnte man auch fragen, ob nicht auch diese Hachauer Schichten, die entgegen- 
gesetzt den alteocänen Grenzsandsteinen nach Süden zu abnehmen, vielleicht im 
S'lysch stecken und ob die Inoceramenschichten im Flysch und Wiener Sand- 
stein sich auf eine alpine pelagische Facies dieser obersten Kreide von Hachau 
ätc. beziehen lassen. Dies scheint mir nicht wahrscheinlich, weil im Grünten- 
jebiet die gleichalterigen Oberstdorfer Sandsteine unter dem Flysch durchzugehen 
scheinen. 

Hierbei wäre die weitere Frage zu erledigen, ob in dem alpin- vindelicischen 
Meeresarm, welcher die grossen nordöstlichen und südwestlichen Kreidemeere 
nördlich vor dem Alpencontinent verband, in der Zeit der Ablagerung des 
Danien-Garumnien-Suessonien gar keine Ablagerung stattfand, ob also der 
Meeresarm ganz trocken lag oder sich noch theilweise unter Wasser befand. Die 
zweifellosen Land- oder Stranderhebungen nach Abschluss der Kreide nördlich 
und südlich können aber sowohl für ersteren Punkt sprechen, als auch dafür, 
dass blos das Meer nach einem mehr alpin gelegenen tieferen Strich zurück- 
trat und in dieser schmalen Beschränkung verharrte, bis es sich zur Zeit des 
oberen Untereocäns wieder sehr stark nach Norden und Süden ausdehnte ; diese 
Breitenausdehnung hätte dann mit einzelnen Schwankungen bis zum Unteroligocän 
gedauert, wonach mit dem Verschwinden des vindelicischen Rückens eine plötz- 
liche Aenderung in allen bisherigen Verhältnissen eintrat. In letzterem Falle 
hätten wir also im unteren Flysch noch alle Zwischenglieder zwischen der 
Maestrichtstufe der Kreide und der Londonstufe des Eocäns in voller Continuität 
zu suchen. Da der Inoceramenflysch in den Ostalpen theilweise volle Flysch- 
facies hat, so müsste man im ersteren Falle annehmen, dass nach der langen 
Kreide-Eocänpause der höhere Flysch in der alpinen Zone mit derselben Facies 
wieder ansetzte, in der er aufgehört hat. Nun ist es gerade auch für das vindeli- 
cische Zonengebiet ausserordentlich merkwürdig, dass das obere Untereocän und die 
obersten Kreidelager ganz ausserordentlich gleiche Facies haben und meist in 
verticaler Folge die grössste Aehnlichkeit zeigen, wie sie auch zonar vergleichbar 
sind; dies gilt auch für das Grüntengebiet. Wesentliche Diskordanzen wären 
bei der neuen Flyschepoche nicht zu erwarten, da es den Anschein hat, als ob 



*) Ich erinnere daran, dass die tiefsten Nummulitenschichten im Riedlbach und dem 
restlichen Steingraben unmittelbar auf Nierenthalschichten auflagern und dass die Götzreuter 
^hichten und die Hachauer Bank im östlichen Steingraben auf ein Minimum zusammenge- 
chrumpft sind (vß}. oben Profil 5). AuflUllig ist, dass im untersten grossen Steingraben die 
öt*i liehen Mergelthone noch nördlich von Götzreuter Schichten liegen, also eigentlich keine 
Ipinen Vertreter derselben bilden können ; es sind dies auch die problematischen Nierenthal- 
chichten, welche die Achthaler Sandsteine unterteufen ; sie führen wirklich nirgends inoce- 
amen und sind nur nach petrographischen Kennzeichen orientirt. 
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mationsgliedem aus verschiiMlenen Ui*sacliei) sich nicht ganz decken and sich 
nur ungefähr entsprechen, kann man docli die.se Scheidung in vindelicische Fa- 
cies (grobkörnige flisenoolith- und Glaukonitsandsteine, thonige Glimmersande, 
seltener Kalke, die Fauna mit hauptsächlich litoralem Benthos der Flacbsee) von 
der alpinen Facies*) (Flysch und flyschartige Gebilde mit hauptsächlich pas&iv 
planktonischcr Fauna) als die wichtigste Grundlage zu einer später noch genaueren 
Altersbestimmung unseres Flysches aufstellen. Wir kommen auf einzelne wich- 
tigere der hier berührten Fragen im letzten Capitel nochmals zurück. 

Cap. XXII. 

Zusammenfassung der das vindelicische Ufer und seine 
Faciesverhältnisse betreffenden Punkte. 

Man hat früher die ganze Breite der alttertiären Ablagerungen (inclns. 
Flysch) als einen einheitlichen Ablagerungscomplex betrachtet, welcher am alten 
alpinen Ufer aufgethürmt eine ausserordentliche Mächtigkeit von Hunderten von 
Metern zeigte. Nach dem genaueren »Studium der Nummuliten, welches auch 
nur in Folge der nt^ueren Nummulitenforschungen von Autoren, die hierin ihre 
Lebensaufgabe erkannten, möglich wurde, ist diese Ansicht nicht mehr haltbar. 
Der ganze Complex der Pariser Stufe erreicht eine höchste Mächtigkeit von 40 
Metern und die früher angenommene viel grössere Zahl resultirt aus einer ge- 
häuften, nordsüdlich folgenden Wiederholung desselben Complexes. Es ist natür- 
lich, dass wir hierdurcli auch solche Ablagerungen eng nebeneinanderliegend 
haben, welche einem weiten, ja sehr weiten Ablagerungsboden entsprechen und 
dass nicht blos Sedimente des eigentlich alpinen Ufers vorliegen. Hierdurch war 
es möglich, Facies Verschiedenheiten festzustellen und so traten uns eine engere 
Gruppe nördlicher und eine engere Gruppe südlicher Faciesbildungen entgegen, 
von welchen die erstere eine viel reichere Gliederung zeigte, sodass man schon 
von diesen Ablagerungsahzeichen auf eine nördliche Uferregion hingewiesen wurde. 
Wir konnten also schon aus der relativen Lage der beiden ostwestlich ver- 
laufenden Hauptzonen die letzte auf das alpine Ufer die erste auf das Ufer des 
durch V. Gümbel vermutheten und auch zur Gewissheit erhobenen vindelicischen 
Continents beziehen. In unserem engeren Gebiete ist die vindelicische Facies 
in faunislischer, wie lithologischer Hinsicht auf folgende Punkte begründet, wo- 
bei zugleich die Gegensätze der alpinen Facies betrachtet werden. 

1. Kreideablagerungen. Die nördliche Zone enthält die Gerhardsreuter- 
und Pattenauer Schichten. Die ersteren zeigen in einem nördlichen Strich der 
Zone den Hauptfossilienreichtum, ihre Mächtigkeit nimmt in einem südlichen 
Strich rasch ab; die Pattenauer Schichten sind desgleichen nur in der nörd- 
lichen Zone entwickelt und verschwinden nach Süden zwischen ihrer Unterlage 
und den Gerhardsreuter Schichten. Die faunistische Facies ist die einer litoralen 
im weiteren Sinne, wonach also der litorale Charakter der Ablagerung von 
Norden nach Süden verschwindet. Die Unterlage der Pattenauer Schichten 
sind Inoceramen-Mergel. Wo nun solche Inoceramen-Mergel auftreten, zeigen 
sie wenig litoralen Charakter und z. B. in der Gosauformation (obere Abthei- 
lung) die Uebergänge zu mehr pelagischer, seetiefer Ablagerung; zugleich sind 
sie trotzdem dem alpinen Ufer (Nieren thal) direkt angehörig. 

*) Ueber den Begriff der „alpinen" Facies vgl. besonders Vacek, J. d. k k. geol. R. A. 1879. 
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Auch darf hier daran erinnert werden, dass sie in lithologischer Beziehung 
in die Mergel der alpinen Aptychenschichten der Jura und Neocoms sich engstens 
mschliessen und deren „alpine** Facies zum Verwecliseln wiederholen (vgl. 
3. 96 Anm.). 

Diese Kalkschlammablagerung, welche die Unterlage der Pattenauerschichten 

bildet, bezeichnet in der nördlichen Zone eine wenn auch nicht sehr tiefe, so doch dem 

nördlichen Ufer fernere Faciesentwickclung, aufweiche die faunistisch mehr litorale 

Pattenauer Facies und endlich die etwas mehr litorale der Gerhardsreuter Schichten 

folgt ; diese zeigt sich auch lithologisch iu thon reicheren, kalkärmeren, feinkörnigen 

Sanden als mehr litorale Flachseebildung. Wir sehen also deutliche Hebungskriterien 

im Norden dieser Ablagerungen, welche nur auf ein vindelicisches Ufer bezogen 

werden können. Diese Hebungen konnten im Norden alle drei besprochenen 

Glieder der oberen Kreide trocken legen, weswegen wir hier das mittlere Eocän 

sowohl auf den Gerhardsreuter Schichten in unserem Gebiet, als auf Inoceramen- 

schichten im Neubeurer Gebiet unmittelbar aufgelagert finden. Die Hebung drängte 

auch weitere cretacische Ablagerungen nach Süden vor, nämlich die der Hachauer 

Kreide, welche in einem Strich, der im Mittcleocän dem Beginn der Zone der 

Kressenberger Facies entspricht, über den Götzreuter Schichten auftritt; die Facies 

ist sehr ähnlich jener der darüberliegenden untereocänen Mergel und grobkörnigen 

Sandsteine. Besonders aus der Betrachtung der Zusammensetzung der letzteren wird 

auch für die Hachauer Schichten klar (vgl. unten), dass sie südlich von einer Art 

Steilrand des vindelicischen Ufers abgelagert wurden,*) welche Barre von den 

Götzreuter Schichten selbst gebildet wurde und südlich von der Adelholzener 

Zone mitten durch unser Gebiet verläuft. 

Diese sehr gewaltige in zwei Stufen erfolgte Trockenlegung des weiten 
vindelicischen Bereichs der ganzen oberen Kreide hat auch eine Parallele in 
der oberen Kreide des wirklichen alpinen Ufers zunächst unserem Gebiete. Die 
Belemnitellenschichten um den ganzen Untersberg werden trocken gelegt und 
bleiben ohne marine Bedeckung bis ins oberste Eocän. Dieser cretacische Complex 
bis zu seiner scharfen oberen Grenze bildet nun in unserem Gebiete und weit 
darüber hinaus die Unterlage des Flysches, welcher nördlich unmittelbar an 
unsere vindelicische Zone grenzt. Die Facies dieser Belemnitellenschichteii ist 
lithologisch und faunistisch ganz dieselbe wie die der Inoceramen-fiihvenden 
Unterlage der Pattenauer-Götzreuter Schichten ; nur die roth gefärbte obere 
Abtheilung weicht etwas davon in Färbung und Fauna ab. Da nun 1. eine 
obere rothe Abtheilung in den Inoceramenschichten der vindelicischen Zone 
n i cht**J existirt, und 2. in dieser Abtheilung am alpinen Ufer Fossilien vorkommen, 
welche a) in den vindelicischen Inoceramenschichten nicht vorkommen, dagegen 
b) in den Pattenauer- resp. Götzreuter Schichten, so halte ich die obere rothe 



*) Wenn wir die zuerst als Facies der Hachauer Schichten gedeuteten Glaukonitmorgel 
mit Haplophragmiwn nach anderen wichtigeren pah'iontologischen Gründen nun zum untersten 
Tertiär rechnen, so fehlen in der Eisenärzter Zone bei Achthal die Hachauer Schichten, also 
noch im nördlichen Gebiet dieser Zone; es war die ununterbrochene Folge von Götzreuter 
Schichten und HaplopkraffmiumBchichten im Schnaitgraben, bei der Hinneigung der Fossilien 
zu cretacischen Typen, trotz der Genus Aturia ein Hauptgrund, diesen Complex zur Hachauer 
(üebergötzreuter) Kreide zu rechnen. 

**) Ein isolirtes Auftreten rother Thonmergel nördlich von Götzreuter Schichten (vgl. 
S g5 — g(j) scheint sehr problematisch crotacisch; es sind dies vielleicht auch nur röthlich 
gefiirbte Stockletten. 

Qeognostlsche Jahrenhefte. VIII. Jahrgang. 7 
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Abtheilnng der Bclcmnitellenschichten für eine alpine Facies der Pattopauer- 
und Gerhardsreuter Schichten. Es giebt auch schon an der Südgrenze der 
Zone der vindelicischen Ausbildung Uebergilnge zu der alpinen Facies. (Vergl. 
oben). 

2. Flyschzone. Die Flyschzone ist in unserem Gebiete identiscli mit der Zone 
der Verbreitung ihrer Unterlage, der rothen oberen Nierenthalschichten. Innerhall) 
dieser Zone, welclie, wie es sich am Sulzborg deutlich zeigte, aus an einander- 
gereihten Falten und Verwerfungscomplexen zusammengesetzt ist, lassen sich ostwest- 
licho Zonen verschiedener Entwickelung erkennen, deren Unterschiede, wie wir 
verrauthen, auf wachsende Entfernung von den vindelicischen Zonen zu beziehen 
sind. Merkwürdigerweise fehlen in diesem, dem aipinen Ufer so naheliegenden Ge- 
steine alle oder nahezu alle Beeinflussungen von Süden her. Dies ist aber auch 
für die Nierenthalschichten und die obere Gosauabthcilung der Fall. In der 
unteren Gosauabthcilung linden sich freilich Conglomeratmassen, zu einem grossen 
Theile sind sie aber durch die Erosions- und Abrollungskraft der in die tiefen 
Alpenthäler einbrechenden Meeresgewftsser gebildet, zum anderen Theil als Ein- 
schwemmungen vom Lande her zu erkennen. Aehnliches gilt von cenomanen 
Ablagerungen, wo wir (vgl. oben S. 20) auch gelegentliche, s e h r flyschartige Ein- 
lagerungen zu erwähnen hatten. Im östlichen Theile unseres Gebietes haben 
wir eine doppelte Flyschzone, diese zeigt wieder relative nordsüdliche Differenzen, 
welche innerhalb des ganzen Zonengebietes maassgebend sind für solche zwischen 
dem vindelicischen und alpinen Gebiet überhaupt (vgl. den Schluss von Cap. XXI.) 

3. Die untereocänen Sandsteine. In der Eisenärzter Zone, welche dem 
oben schon erwähnten nördlichen Steilabfall nahe liegt, haben wir fast keine 
Schichten-Differenzirungen ; ich führte dies auf den Rückstoss der anbrandenden 
Gewässer, den Abbruch aller gleichmässigen Strömungen zurück, welche nur 
gröberes Material hier zur Ablagerung kommen Hess, die feineren Bestandtheile 
aber wieder ins Meer entführte. In einer südlich davon liegenden Zone hai)en 
wir den unteren Lithothamnien- und Kalksteinzug, der in dem grossen Gebiet 
weiter südlich nicht mehr auftritt. Statt dessen haben wir südlich und süd- 
westlich davon die mächtigen unteren Glaukonitlagen mit einer ziemlich reichen 
Fauna; an der Grenze beider, besonders in Annäherung an das Lithothamnion- 
lager viele Bryozoen und Cranieu und einzelne Nummulitennester. In Jen 
Aufschlüssen der Sandnockzone fehlt dieses alles, wenn auch eine localc Trümmer- 
anschwemmung von Molluskenschalen vorhanden ist (vgl. oben Cap. XIX); sie 
erscheint aber etwas isolirt in der grossen Masse von versteinerungsleeren Schichten, 
deren Facies sehr an Flysch erinnert (vgl. oben Cap. XX). Die Abnahme an 
allen möglichen DifFerenzirungen in der Sandnockzone, an denen die nördliche 
Kressenbergzone überreich ist, die lithologischc Annäherung an die Flyschfacics 
weist auch auf ein nördliches Ufer hin. Innerhalb der Kressenberger Zone 
scheint nun hierfür wichtig die nordsüdliche Folge von Lithothamnien- und Glau- 
konitregionen, welche ersterc die Nähe des nördlichen Ufers ankündigt, währen^l 
der Glaukonit, zwar litoral, dennoch etwas grössere Uferfernc verlangt. Auf 
das alpine Ufer können diese unteren Glaukonitmassen der Kressenberger Zone 
nicht bezogen werden; das Glaukonitvorkommen ist nicht zu trennen von dem 
Eisenoolith, und für beide fehlt jegliche Brücke nach dem alpinen Ufer. 

Noch zu erwähnen ist, dass im Allgemeinen in den Sandsteinen die fein- 
körnigeren Lagen in der südlichen Sandnockzone, die grobkörnigen in der 
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nördlichen Kresscnberger und Eisenärztcr Zone vorwalten; in ersterer auch die 
ganz feinkörnigen thonigen Sandsteine und glimmerreichen Zwischenlagen und 
schwarze, schwachsandige Kalkbänke in grösserer Zahl auftreten, was im Kressen- 
berger Revier nur andeutungsweise zu bemerken ist. 

Die „Nummulitenzone" ist in dieser Zonenerklärung nicht leicht in nattir- 
licher Weise einzufügen ; sie ist aber jedenfalls im Zusammenhang mit dem lito- 
ralen Charakter der südlich sich daranschliessenden Steingrabenfauna vielleicht 
als die Folge einer insularen Unregelmässigkeit des Meeresbodens im südhchsten 
Bereich der vindelicisch-pelagischen Meeresregion zu verstehen. Wir haben in 
einem einzigen Aufschluss dieser Zone den Anschluss für die Achthaler Sand- 
steingebilde gesucht ; wir behandeln diese aber eigens, weil die Zugehörigkeit zu 
den untereocänen Sandsteinen nicht über allem Zweifel steht; dies ist sehr 
zu bedauern, weil diese Achthaler Sandsteine ein unzweifelhaftes Flyschaequivalent 
darstellen, dessen Orientirung in der Eocänserie zugleich die direkte Lösung 
der Flyschfrage in sich birgt. 

In jeder Hinsicht zeigt sich also im Kressenberg-Eisenärzter Zonenrevier 
die grössere und grösste Annäherung an ein nördlich gelegenes Ufer. 

4. Die Achthaler Sandsteine. Wie auseinandergesetzt schliessen sie sich 

petrographisch engstens an die zwei südlichsten Zonen der Qrenzsandsteine des 

Kressenberg-Sandnockgebietes an, besonders an die kalkarmen, fossilleeren, kohlige 

Reste führenden, glimmerreichen Sandsteine im Liegenden der eigentlichen mittel- 

eocänen Sandnockschichten ; sie treten in nordöstlichem Weiterstreichen dieser 

Zonen auf, scheinen nicht nur tektonisch östlich vorgeiückt, sondern es scheint die 

Facies selbst nach NO. über die Faciesgrenzen in den Kressenberger Schichten 

(vgl. das Liegende des Jobstenbruches zunächst Neukirchen) überzugreifen. Das 

Liegende bilden rothe Thonmergel, welche ich für die obere Abtheilung der 

Nierenthalschichten halten möchte. Das Hangende ist leider nirgends erhalten. 

Diese Sandsteine liegen tektonisch im Weiterstreichen der Kressenberg- 

und Sandnockzone, welche zwar durch eine Querverwerfung von ihnen getrennt 

sind, aber doch eine gewisse petrographische Bezugnahme gestatten. 

Das Wichtigste hierbei ist aber, dass diese Sandsteine unter allen Umständen 
für ein Flyschäquivalent gelten müssen und zwar für eine reine Sandstein- 
ausbildung des Flysches; Taonurus.und Chondriteneinschlüsse fehlen den ganz 
kalkarmen Sandsteinen nicht, ebensowenig brecciöse Lager, welche besonders 
im Westen nördlich Teisendorf zu gewaltigen Bänken mit grossen Geschieben 
anschwellen. Die Geschiebe sind nicht alpin, ähneln aber im Allgemeinen sehr 
len in den Keiselsberger Sandsteinen des Flyschs vorkommenden Gesteinen; 
lur sind sie in den nordöstlichen Achthaler Conglomeraten vielfältiger, zahlreicher, 
jedeutend grösser, weniger zersetzt und abgerollt; ausserdem zeigen sich hier mehrere 
olcher Conglomeratlagen, von denen einzelne nach Süden zu sich auszukeilen 
cheinen. 

Im südlich davon gelegenen eigentlichen Flyschgebiet sind nun die 
leiselsberger Sandsteine auch ziemlich grobkörnig, aber lange nicht so, wie 
lie sonst ganz gleichartig beschaflFenen Conglomerate der Achthaler Sandsteine; 
ie stark zersetzte Zwischenmasse zwischen den kleineren, stärker zersetzten, 
bgeroUten und weniger mannigfaltigen Geröllstückchen ist viel überwiegender 
nd es liegen überhaupt nur einige, nicht sehr mächtige Lagen vor. Diese Momente 
eweisen — da die Berechtigung der Bezugnahme der beiden Ablagerungs- 

7* 
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Zonen ausser allem Zweifel steht — class die nördliche derselben die entschiedener 
litoralen Anzeichen hat, wie wir auch schon betonten, dass- die Bildliche in 
Bezug auf den alpinen Contincnt keine eigentlich litoralen Charaktere trägt. 
Wenn wir nun noch bedenken, dass alle Mergel- und Kalk bildungen in der nörd- 
lichen Zone fehlen oder auf ein sehr geringes Maass beschränkt sind und dass die 
Achthaler Sandsteinzone (durch die Adclholzener Zone von Norden begrenzt) voll- 
ständig im vindclicischen Bereich liegt, so wird auch hier das vindelicisoho 
Ufer als die für alle südlichen Ablagerungen eigentlich massgebende Region fest- 
gestellt. 

Wir wollen nun nicht verhehlen, dass die eine Annahme, die Achthaler 
Sandsteine bildeten einen Uebergang der untereocänen Sandnockgebilde zu dem 
südlicher gelegenen Flysch und die andere, dass sie nordwestlich der vindclicischen 
Facies angehören, nur durch die Möglichkeit einer fast diagonalen Facies- 
durchkreuzung im Untereocän miteinander zu vereinbaren sind. Wir haben 
nun oben S. 90, 4. mehrere Punkte scheinbaren nordwestlichen Faciestibergreifens 
erwähnt, wollen ihre Deutung aber wegen der immerhin zu isolirten Aufschlüsse 
nicht definitiv behaupten. — Auch ist noch zu bedenken, dass in dem grob- 
körnigsten Auftreten typischer untereocäner Sandsteine im Norden und im Süden 
nirgends auch nur ein einziges der die conglonieratigen Lagen der Achtbalcr 
Sandsteine charakterisirenden und auch die Reiselsberger Sandsteine kenn- 
zeichnenden Geschiebe beo})achtet werden konnten. In einem Faciesgebilde, 
das nur petrographisch gedeutet werden kann, ist aber dieses Fehlen immerhin 
von einiger Bedeutung und ist uns daher ihre Stellung noch recht problematisch. 
Doch das dürfte ausser Zweifel stehen, dass sie in irgend einer Weise in der 
Eocänserie vindelicischer Facies unterzubringen sind. 

5. Die mitteleocänen Ablagerungen. In ihren unteren Lagen haben wir 
im Rothflötz neben und mit der Hauptmasse des rothen Erzes auch die grob- 
kömigsten Sandsteine mit vereinzelten, nicht sehr abgerollten grossen Qaarz- 
geröllen zu erwähnen, welche Erscheinungen in den südlichen Längszügen fehlen. 
Mit dem Erz vergesellschaftet ist besondere vereinzeltes Retinitvorkommcn und 
das Auftreten von Haifischzähnen. Die Conchylienfauna hat nördlich ihre grösste 
Stärke und südlich ist ein Rothflötz weder durch das Erz noch durch Con- 
chylien, noch durch irgend ein anderes Merkmal aus der gleichartigen Reihe 
mittelkömiger Sandsteine kartistisch auszuscheiden •, nur seine obere Grenze ist 
durch die Mittelschichten bezw. durch die Lage mit incrustirten rothen Knollen 
gekennzeichnet. 

Die Mittelschichten zeigen in der Kresscnberger Zone in einem nordöstlich- 
südwestlichen Strich die grobkörnigsten und am meisten Erz führenden Lagen. 
In parallelen Strichen derselben Zone, aber mehr nördlich gelegen, laufen die 
grossen Conchylienansammlungen und kleine Kohlenlager ; alle diese auf die 
Nähe des Continents deutenden Merkmale verlieren oder verschwächen sich 
bedeutend nach Süden zu. Die Farbe der schwarzgrünen Erzan Sammlungen 
im Norden wird zugleich mit Verminderung des Erzes selbst nach Süden zu 
roth, welche höhere Oxydationsstufe desgleichen auf Entfernung vom nördlichen 
Ufer zurückgeführt werden kann. Nicht zu vergessen ist auch hier ein ganz 
gleichmässiges Auftreten und Abnehmen von kleineren Glaukonitmergel- und 
Sandlagem, wie wir es in den untereocänen Grenzschichten oben erwähnt haben 
und deren Bedeutung sich hier vollständig wiederholt. 



zwischen Borgen und Teisendorf. 101 

Das Schwarzerz zeigt in dem nördliclicu Revier eine niclit unbedeutende 
Wirbelthierfauna, in welcher Krokodilreste nicht selten sind; dies und die ganze 
übrige Fauna schwindet nach Stlden zu fast ganz ; statt des Schwarzerzes findet 
sich ein brauner fossilarmer Sandstein. Ganz merkwürdig sind die für die 
Deutung der Vorgänge bei der Erzbildung wichtigen (vgl. Cap. XV) mit Erz 
incrustirten Faunen und Gesteinsknollcn in der nördlichen Zone (Eisenärzt-Kressen- 
bcrg) ; sie beweisen eine Zerstörung und Demolirung von Fossilien und Gesteins- 
eutwickelungen unmittelbar tieferer Schichten und zwar in einer Ausbildung, wie sie 
nur in den nördliclisten Zonen gleich oder ähnlich zu beobachten sind, dagegen in 
den südlichen Zonen ganz abweichend oder gar nicht auftreten; dies ist auch 
eine sehr schlagende Thatsache für die Nähe der nördlichen vindelicischen 
Uferregion, man mag die Ursache dieser Zerstörungserscheinungen annehmen, 
wie man will. Mag eine Hebung des Ufers mit gewaltsamer Zerreissung der 
litoralen Lagen eingetreten sein oder nur ein Zurückweichen der Gewässer, 
durch welches mehr pelagische Sedimentationsgebiete in den unmittelbaren Bereich 
der litoralen Brandungszerstöining geriethcn, immer bleiben die Thatsachen, dass 
die incrustirten Bildungen von N. nach S. zu abnehmen und dass sämmtliche 
Gesteinsentwickelungen, welche die Materialien zu den incrustirten Knollen ge- 
liefert haben, nur in dem nördlichen Gebiet und nirgends südlich 
(süd-westlich oder süd-östlich) zu beobachten sind, beweisend für ilire nördliche 
bezw. nordöstliche Provenienz und daher für die Annahme einer nordöstlich von 
unserem Gebiet liegenden Zerstörungszone; sie können daher unter keinen Um- 
ständen „alpin" genannt werden. 

Das Hangende des Schwarzerzes im Kressenberger Revier, welches nach der 
Mächtigkeit und besonders nach seiner Fauna sowohl den oberen Kalken der 
Eisenärzter Zone, als der ganzen Ablagerung der Adelholzener Schichten (als 
Par. I d., May.-Eym) entspricht, ist in Folge davon ganz besonders merkwürdig. 
Da das Adelholzener Nummulitenlager ohne Unterlagerung von unterstem Parisian 
und Untereocän unmittelbar auf oberster Kreide aufruht und diese Lage nur in einer 
fast continuirlichen Zone nördlich von der Zone der geschlossenen untereocän- 
mitteleocänen Schichtenreihe (gleiches gilt auch für die Nummuhtenregion bei Neu- 
beuern) statt hat, so muss zur Zeit des oberen Parisian eine Transgression über 
ein nördliches vorher vom Meer des unteren Mitteleocäns nicht bedecktes Gebiet 
stattgefunden haben. Diese Transgression ist ein weiterer Schritt der wieder 
eingetretenen Ueberschwemmung des (?) ganzen zur Zeit der allerobersten Kreide 
und des Untereocäns trockengelegten Bodens der alpinen Maestricht-Kreide. 
Da diese Transgression nun den Eintritt einer ganz eigenartigen petrographischen 
und faunistischen Facies unserser oberen Mitteleocänschichten in einer nur wenig 
unterbrochenen nördlichen Zone verursi\cht und sich scharf getrennt hält von 
der Ausbildung der oberen äquivalenten Lagen der Eisenärzt-Kressenberger 
Zone, so ist anzunehmen, dass mit der Transgression ein ganz eigenartiges Ab- 
lagerungsgebiet geschaffen wurde, welches nach den südlicheren Zonen keine Ab- 
stufungen besitzt. Das Verhalten des Adelholzener Nummuliten-Lagers ist auf 
weite Strecken hin ein ganz ausserordentlich gleichmässiges ; es ist fast nur 
:)rganogen und das beigemengte, schwache, fein mergelige Bindemittel zeigt 
v^ollständige Abwesenheit aller nur einigermassen gröberen Bestandteile; die 
Fossilien selbst haben keine Anzeichen nennenswerthen Transports, kurz es zeigt 
iicli uns hier eine Ablagerung in ganz flachem Wasser ohne alle Strömung; 
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hierbei treten unter den selten vorkommenden Conehylien nur streng litorale 
Formen auf. 

Der Gegensiitz zu der südlich folgenden Eisenärzter Zone ist bedeutend. Die- 
selben Schichten sind hier als ein fester Detritus Kalk entwickelt; seine Bildung fand 
mittels Betheiligung gewaltiger Schlamm- und schon eingemengter Sandströnmngen 
statt, welche letzteren nun in der Kressenberger Zone überwiegen. Zwischen 
beiden letzten Zonen sind lithologisch und faunistisch deutliche Uebergänge, zwischen 
der Adelholzener und Eisenärzter Facies nur vereinzelte und verschwindende 
(WoUsberggraben.) Daher muss man annehmen, dass die zur Zeit des Adel 
holzener Nummulitcnlagers überschwemmten ilachen Gebiete der oberen Kreide 
unmittelbar vorher mit einer w^irksamen Steilküste dem südlichen Meer mit 
seinen starken Strönmngen entgegengestanden haben. Diese Küstenstufe scheint 
schon während der Hebung der oberen Kreide gebildet worden zu sein, da die 
Hachauer Schichten erst südlich der Küsten-Terrasse erscheinen und dann erst 
wich das Kreide-Meer aus dem vindelicischen Bereich ganz zurück. Sie musste 
auch noch als eine submarine Barre zur Zeit der Ablagerung der Adelholzener 
Schichten den mehr pelagischen Strömungen entgegenstehen und deren schroffen 
Unterschied gegen die obere Abtheilung der Eisenärzter Schichten verursachen. 

Darnach zieht eine Küstcnlinie, welche während des untersten Mitteleocän 
und oberen Untereocän bestand, in ostwestlicher Richtung mitten durch unser 
Gebiet, und wir erkennen sie noch bei Neubeuern am Austritt des Inns aus den Alpen. 
Wir sehen so ein alpines Ufer und ein vindelicisches Ufer in ausserordentlicher 
Weise einander nahegerückt und können hieraus ungefähr das Maass der Za- 
sammendrückung ermessen. 

Es ist nun nicht anzunehmen, dass das neue Ufer zur Zeit des oberen 
Mitteleocäns von dem älteren sehr weit entfernt war, und werden Avir später unge- 
fähr feststellen können, wo auch diese neue Grenze zu suchen ist. 

Wenn auch alle im Vorhergehenden angeführten Gründe zu der Annahme 
einer im Norden unseres Gebietes vertretenen vindelicischen Uferfacies nichts 
besagten, so würde die eben dargestellte einzige Thatsache genügen, um ßi^- 
ausser aller Zweifel zu stellen. 

6. Die obereocänen Stockletten und der Granitmarraor. Auch diese Ab- 
lagerungen liefern uns in Bezug auf das vindelicische Ufer gleichsinnige Angaben 
wie die vorhergehenden Punkte. Der Gnmitmarmor ist in einer nördlichen Zone am 
mächtigsten; die Lithothamnien sind in ihr am grössten und am wenigsten frag- 
mentarisch; in einer südlichen Zone (vgl. bes. das Vorkommen südlich vom 
Kj-essenberg und Sandnock) nimmt aber das ganze Lager sehr an Mächti«;keit 
ab und zugleich seine Bestandtheile an Grösse ; es zeigt sich schliesslich südlich 
nur eine schwache Bank aus kleinen Körnchen zerriebenen Materiales. Die Schö- 
necker Kalksteine im Siegsdorfer Gebiet, w^elche nur aus gänzlich zerriebenem 
organogenen Material bestehen, nehmen mit Abnahme des eigentlichen Granit- 
marmors von NNO. nach SSW. zu (vgl. die Lage des unteren Lithothamnien- 
lagers vor dem Jobstenbruch im nordöstlichen und der gelben aus einem Grus 
von Lithothamnienfragmenten bestehenden Kalksteine des Rothflötzliegenden 
im südwestlichen Tlieil des Kressenberger Reviers). 

Ein zweiter Punkt ist wichtiger; wir haben im Granitmarraor das Vor- 
handensein mitteleocäner Nummiiliten auf sekundärer Lagerstiitte nachgewiesen: 
diese Nummuliten können ausser einem Exemplar nur aus der Adelholzener Facies 
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unmen, welche daher das Ufer für das obereocäne Meer gebildet hat; auch 
irüllc von Götzreuter Mergel im Grauitmarinor beweisen dasselbe, nur diese 
jimten, im Norden unter den Adelholzener Schichten ausstreichend, vom Meer 
imiittelbar bespült werden. Dass auch im Granitmarmor vom Hammer ein 
uvim. distans mit eingedrückten Eiscncrzkürnchen gefunden wurde, zeigt nur, 
ass das Priabona-Meer nach der Trockenlegung zur Bartonzeit von Süden nach 
oiden über den südlicheren alten mitteleocänen Meeresgrund transgredirte. 
Es lllsst sich also im Norden imseres Gebietes nicht nur in einer auffälligen 
raDsgressionserscheinung das Durchstreichen einer nördlichen Uferlinie nach- 
eison, sondern es zeigen alle erwähnten Momente eine Abnahme aller acht 
oralen Charaktere von Norden nach Süden. Entgegengesetzte Daten liegen 
^enthch keine vor; es fehlen ja sogar in der südlichen unmittelbar an den 
penrand angelagerten Zone die Anzeichen der Einwirkung eines alpinen Ufers 
d lassen sich sogar für den Flysch selbst nördliche Vorzonen feststellen, in 
Ichen in den Achthaler Sandsteinen die vindelicisch litoralen Anzeichen gegenüber 
n südlichen, eigentlichen Flysch bei weitem überwiegen. Auch in den Niercnthal- 
ichten, welche um den Untersberg herumgelagert ihrer eigentlichen Strand- 
e sehr nahe hegen, fehlen alle derartigen Anzeichen, wie sie in den Breccien 
Gosau- Unter läge, die weit tiefer in die Alpenbuchten eingriff, wohl Ver- 
den sind. Es verlangt diese Erscheinung eine eigene Erklärung. Ausser der 
-hl bei Reichenhall scheint nun überhaupt das Obersenon (Bdemnitellen-Kreide) 
it in Buchten der Nordalpen eingedrungen, sondern meist ausserhalb derselben 
:elagert zu sein ; wir finden keine Stelle mehr, wo es südlich vom Flysch in nor- 
^r Anlagerung an das ältere Gebirge auftritt; es ist also hier nur jene Ufer- 
^ in der gewaltigen Verwerfungskluft zwischen diesem und dem Flysch ver- 
^vunden; es ist aber wohl kein Zweifel, dass hier nicht so wesentliche Flächen 
^or Ausdehnung (zugleich mit Flysch) eliminirt worden sind, dass man nicht 
^n könnte, dass eine eigentliche Uferbildung, welche nennenswerthe Zerstörungs- 
^orialien aus den Alpen berge, für diese Schichten ebenso wenig vorhanden 
1, wie in der Rcichenhaller Bucht. Wir müssen also annehmen, dass die sie 
lenden Schlammmassen an das alpine Ufer angeflötzt wurden, ein Resultat, 
> auch mit den obigen (vgl. S. 95 und 98) bezüglich des Flysches übereinstimmt. 

Wir hätten darnach von Norden oder Nordosten kommende Anströmungen 
das alpine Ufer und müssten demnach auch in der mirdlichen Zone ähnliche 
Oinungen nachweisen können. In der letzteren Zone herrschen hauptsäcldich 
! gröberen klastischen Materialien und in deren Ablagerungen haben wir 
legenheit, die Abstufungen studiren zu können, welche auf Stromrichtungen 
Hessen laijsen. Im Allgemeinen haben wir die öfters die tektonischen Ost- 
;st-Züge kreuzenden Ablagerungsstriche (in NNO.-SSW. verlaufend) zu er- 
inen. Unter diesen ist besonders das untere Lithothamnium-Lager zu cr- 
incn, d«MS in der Richtung NNO.-SSW. allmälig in einen Lithotharanium- 
inimerkalk übergeht, der wieder nach Süd- Westen zu ganz verschwindet. 

Aehnlich verliält es sieli mit den Conglomeraten der Aehthalcr Sand- 
nzone ; in der Richtung Markt Teisendorf - Achthal nehmen sie ebenso in 
mannigfachsten erwälinten Anzeichen in dem Sinne ab, als ob die nord- 
ichen Lagen am wenigsten stark und lange transportirt, am wenigsten diffe- 
/Art seien, als ob auch die süd-süd-westlichen zwar derselben Strömung ange- 
tcn, dagegen von ihr bei längeren Verlauf in jeder Beziehung am meisten 
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reduzirt seien. Wenn man hierzu noch die Sandnoekfacies der untereocänen 
Grenzsandsteine nehmen darf, so haben wir eine weitere westliche und südwest- 
liche Abstufung und Abschwächung einer Ablagerung von NO. nach SW. zu, deren 
hervon^agender Ausgangspunkt in unserem Gebiete ganz im Nordosten gelegen 
ist. Eine ähnliche Sediment ationsvorstufe, die nach der vindelicischen Uferseite 
zu gelegen ist, zeigt, wie erwähnt, der Flysch selbst südlich von der Achthaler 
Sandsteinzone, also auch von Norden nacli Süden gerichtet. 

Es hat also den Anschein, als ob starke, mehr pelagisclie Strömungen in 
dem immerhin breit zu denkenden alpin vindelicischen Meeresarm von Nord- 
Osten lier eingetreten seien und im Allgemeinen so längs dieses Armes verliefen, dass 
deren Hauptkraft mehr in der nördlichen Region wirkte ; diese Strömungen müssten 
aber eine Ablenkung nach Süden erlitten haben, so dass auch diagonale Ab- 
ßtrömungen nach dem alpinen Ufer zuliefen, deren Ablagerungszone daher zur Zone 
der feineren, sandigen, kalkigen und thoi^igen Schlammtrift wurde. D^lnn müsstc das 
alpine Ufer ein Flachgebiet beständiger gleichmäasiger Senkung gewesen sein, nach 
dessen Feld diese Abströmungen stattfanden ; vielleicht gilt dies nur für viele der 
älteren Ablagerungen alpiner Schlammfacies, und man ist versucht, das Vor- 
walten der Ammoniten in dieser Zone nach Joh. Walthers Ansicht auf eine 
planktonische Trift nach dem alpinen Ufer zu zurückzuführen. Vielleicht dass. 
statt der diagonal verlaufenden „alpinen Ablenkung**, den vindelicischen Str()mun{!:en 
zurückstossende Kräfte von der alpinen Seite her entgegengewirkt haben, welche 
eine breite gleichmässige Zone gestauter Gewässer erzeugten ; solche Wirkungen 
konnten von submarinen Erhebungen ausgehen, welchen auf der alpin pelagisoheo 
Seite sehr flache Gebiete der Ablagerung entsprachen, welche zugleich Ur&ache 
waren, dass die Einströmungen sich in den jedenfalls tieferen Gebieten der vinde- 
licischen Seite hielten ; dies scheint mir das Wahrscheinlichste. 

Wenn nun mitten durch die nördlichste Zone der Kreidelagen ein unter- 
und mitteleocäner Strand verläuft, welcher durch eine Senkung im oberen Parisien 
weithin unter Wasser gesetzt wurde, so haben wir schon oben bemerkt, dass 
grosse Wahrscheinlichkeit vorhanden sei, dass dnä neue Ufer nicht zu weit von 
dem alten entfernt nach N. hineingerückt sein könne. Wie nämlich die grosse Ver- 
werfungslinie, welche in Bayern die Flysclizone nach Süden abgrenzt, als eine 
gewaltige Störungskluft aufgefasst werden niuss, welche ungefähr dem alten ober- 
senoneu Ufer und der w^ohl etwas davon nach Norden vorgeschobenen alpinen 
Ablagerungsgrenze des Flysches entspricht, und wie in dieser eben die Ufe«*' 
partieen ganz verschwunden sind, so glaube ich, dass die Verwerfungserscheinungeu 
zwischen Molasse und den Kreide-Eocängebieten in ähnlicher Weise aufgefasst 
werden müssen; sie fanden längs einer praetongrischen Bruchlinie statt, welche 
ungeftlhr der Uferlinie einerseits der Molasse nach Norden, andererseits des 
Alt-Tertiärs nach Süden entspricht und in welcher der südlichste Rand des vinde- 
licischen Continents, vielleicht noch mit anhängenden Schollen der oberen Kreide, 
nach Ablagerung der infratongrischen Nummulitengebilde verschwunden ist.*) 



*) Für die Schweiz ist eine aiidore Anseliauung über die Anlagerung von Molasse und 
Alttertiär von Dr. C. Burckhardt vertreten worden, worauf wir im letzten Capitel zuröcl'- 
kommen. 
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Cap. XXIII. Die Tektonik des Gebietes. 

• 

wischen Bergen und Siegsdorf haben wir eine unmittelbare Anlagerung 
)las8c an das EocUn , welche in den Stockagräben aufgeschlossen, sich 
\ als Verwerfungskluft kennzeichnet, in welcher ürauitmarmor eingeklemmt 
5 südlich davorliegende Gebiet zeigt in ostwestlich verlaufenden Längs- 
einen nördlichen Complex von oberer Kreide, Mitteleocän und Obereocän, 
> letztere gegen einen davorlicgcnden Zug von oberer Kreide mit einer Längs- 
■ung abgesetzt ist. Dieser bildet das Liegende einer südlich darauf fol- 
Eocän- Mulde, worauf ein Kreide -Sattel folgt; ihr Kreidekern 
' in seiner Mächtigkeit sehr stark reducirt, so dass kein Zweifel ist, dass 
lier eine Längsstörung hindurch zieht. Ein weiterer Bruch trennt das 
jcän dieses Sattels von der liegenden Kreide des darauffolgenden Längs- 
xes mit Mittel- und Obereocän im südlichen Hangenden. 

ine Querverwerfung südöstlich von Adelholzen ist aus dem Eocänauftreten 
bei Alzing geschlossen, welches in keiner Weise in die Züge westlich 

rungslinie hineinpasst; sie ist combinirt mit einer quer laufenden Ver- 

5, welche den Fürberg durchzieht und in Jura und Trias verschwindet; 

scheint auch die Erosion der Bergen-Hausener Ebenung nach Osten ihre 
gefunden zu haben. 

ine Kreide-Eocän-Mulde scheint auch in dem Aufschluss auf dem Weg 
rl-Venusberg-Mariaeck vorzuliegen, deren westliches Fortstreichen auch 
terlageruug der Gützreuter Schichten durch die Pattenauer Mergel zeigt, 
ist südlich ein breiter Complex obereocäner Stockletten mitten in mäch- 
Lreidecomplexen eingekeilt. 

u den zwei südlich davorlicgcnden Nierenthalmassen zeigt wenigstens die nörd- 
ihrem Hangenden typische oberste Kreide in vindelicischer Facies. DieGötz- 
>chichten im Hangenden der südlicheren Masse sind fraglich, möglicher- 
ind es schon tertiäre Schichten. Auch diese sind wieder in einer grossen 
erwerfung gegen die Nierentlialschichten im Liegenden des Fürberg- 
:uges abgesetzt. Dieser Flyschzug grenzt in einer Längsverwerfung an 
Lichwacke des triassiseh -jurassischen Hinterlandes. Der erste 
»ackenzug ist ganz isolirt, darauf folgt ein stellenweise etwas gestörter 
olomit-Rhät-Jura-Sattel, an welchen der grosse Rauchwackenzug des „Raben- 
in Verwerfung anstösst; er scheint die Basis einer Dolomit-Jura-Mulde 
len, welche ausser den Grenzen unserer Karte liegt. Das Thal der 

Traun zeigt am linken Ufer gleich oberhalb Siegsdorf die Fortsetzung 
rgener Molasseanlagerungslinie, hier sind es Obereocän, Mitteleocän und 

welche in N.-S.-Folge anlagern. Erst unterhalb Höpfiing beginnen die 
üsse wieder mit einer zuerst normalen N.-Südfolge von Obereocän, Mittel- 
und Kreide, welche in Verwerfung an Obereocän anstösst. Da 
i'olge (Ostseite des Scharhamer Bergs) nicht mit jener auf der West- 
iisammen zu stellen ist, so machen sich schon hier die nordsüdlichen 
. thalstör ungen bemerkbar. Die auffälligste Störung hier ist die 
:ung des Eisenärzter Mitteleocäns inmitten des Nierenthalschichtengebietes 
em Einfallen nach der Traun thalung. 
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Das Gebiet Siegsdorf-Sulzberg zeigt im wcstlicheu Theil so ziemlich eine 
Wiederholung der eben be8j)rochenen Verhältnisse. Im ncirdlichen Absclmitt 
machen sich zwei Querverwerfungen bemerkbar, von denen die eine bei Schoeneck 
ein westüstliches Zusammenstossen von gleichartig streichenden Complexen von 
Obereoeän und Nierenthalschichten zeigt und südlicii davon deutlich eine Strecke 
weit den Rand der diluvialen Traunthalung bedingt hat. Auch die östliche hat 
schon J. Böhm festgestellt Die beiden Verwerfungslinien bedingen in den 
Molbertinger Gräben eine starke nördliche Abbiegung vom ostwestlichen 
Streichen; wir haben hier von NNW. nach SSO. die Reihenfolge von Kreide, 
Milteleocän, Obereoeän (Verwerfung), Kreide, Mitteleocän (Verwerfung), Kreide 
(Verwerfung), Obereoeän. Diese Längsverwerfungen laufen nun NNO.-SSW. 
und ist eine davon schon von J. Böhm beobachtet, aber als Querverwerfung 
aufgefasst worden. 

Der Flysch des Fürbergs ist kein ganzes Massiv; es lass(^n sich zwei 
grössere Längsverwerfungen nachweisen, welche seine Mächtigkeit zerstückeln. 
Die eine Verwerfung bei Mooswinkel lässt sich leicht als Fortsetzung der süd- 
lichen Verwerfungsgrenze der Eisenärzter Eocäneinsenkung erkennen. Die 
zweite am Brombühl W. Hörgering ist eine Fortsetzung der N. vor dem Für- 
berg herziehenden Verwerfung, w^elche auch südlich Eisenärzt durch den Bahn- 
bau blossgelegt wurde. Das östliche Abbrechen der am Hörgeringer Graben 
anstehenden Hachauer Schicht spricht für eine Querstörung, welche jedenfalls 
den Stcilabbruch der Nierenthalschichten bei Bucheck und so auch hier die 
Richtung des oe. diluvialen Traunufers bedingt hat. Die G(?sammtheit dieser Ein- 
end Abbruche nach und entsprechend der Thalung der weissen Traun haben 
bewirkt, dass die nördlich vom südlichsten Flysch-Nierenthalconiplex ziehende 
Verwerfung nach dem Schöneck nördlich vorgeschoben ist und hier ost- 
westlich nach dem Lechnergraben zu verläuft. 

Von diesem Punkt an beginnt ein zweites Versenkungsfeld, welches der 
Thalung der rothen Traun angehört. Am Lechner selbst rückt der Flysch 
ausserordentlich stark nach NO. vor, um östlich sehr scharf nach SO. gegen die 
Nierenthalschichten, welche hier auch hoch emporgehoben sind, zurückzuweichen*, 
^ ist dies eine ziemlich deutliche Ueberschiebungserscheinung von Süden nach 
Norden. Demgemäss hat nun auch die Fortsetzung der Fürberg-(Schöneck-Lechner- 
graben-) Verwerfung eine total veränderte Streichrichtung ; sie verläuft vom 
Hachauer Graben — Blaser Graben in der Richtung nach Scheibleck in 
NW.— SO., also ganz in der Richtung der Rothe-Traun-Thalung. Dieselbe 
Streichrichtung haben im Hachauer Graben und Katzenloch Graben eine grosse 
Anzahl kleinerer Aufschlüsse von oberer Kreide, Untereocän und Obereoeän, 
welche in dem beigefügten Kärtchen S. 106 detaillirt sind ; es sind das geringfügige 
Auftreten der einzelnen Glieder, welche durch die einem solchen Einbruch auf so 
®^gem Gebiet entsprechenden vielfachen Längsverwerfungen sehr stark reducirt 
sind. Nordöstlich davon haben wir ein Auftreten von Mitteleocän in der Eisen- 
ä^'zter (Galon) und Kressenberger Facies (Katzenloch) in ostwestlicher Streich- 
^ichtung ; sie sind in einer Querverwerfung gegen die Katzenloch- Anstehen scharf 
*^gesetzt und ohne Fortsetzung jenseits des Lechner (woran auch die Lechner- 
Querverwerfung schuld ist); eine ostwestliche Längsverwerfung nördlich vom 
^alon schneidet den NW. — SO. streichenden Coniplex nach Norden ab. 
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Im Wollsberg-Graben haben wir nun SO. — NW. = Streichen, ahnlich wie 
im Molbertiiiger Graben; das erwähnte Ilachaucr Einbruchsgebiet setzt hicrniciit 
durch, sondern es sclieinen seine Störungen Ostlicli von der 
Traun zu verlaufen. Dafür spricht, daas die obereucäoe 
Masse zwischen Gulon- und Wolisberggraben offenbaranl 
die Aufschlüsse vom Hammer zulAuft und diese Mas» 
erst im Kiedibach in einer Querverwi;rfung gegen N leren- 
tlialsehichlen absetzt; letztere Verwerfung lauft such 
parallel dem Rothe-Traunthal Über Mauer vom MlLl- 
graben im Südosten her nach dem Kiedl herüber; die» 
Querstörung, die der Streichrichtung des Katzi.Dloch- 
grabcnsystenis parallel ist, wurde in der Kartv fifigfiii 
St. Joliann fortgesetzt, da auch hier die Verhallniäse 
diesseits und jenseits der rothcn TrauD sehr verschieiifli 



Wir kommen nun zum Kresseuborgcr Geliid 

Wir haben liier zwei durch Kreideuiergel gelrennte 

Hauptzuneu mit ObercoelLn im Hangenden; hier las^i 

sieh keine Mulden und Suttel nachweisen: alle luiltel- 

eocäuen Einzelzügc sind durch Längs verwerfuugcD f,t- 

Die Einzelzügc werden selbst wieder durcb 

e Querst örun gen von einander gerissen, irelclie 

rs iedenen Kegionen auftreten und, wie derBeif 

a c, aufeinander senkrecht stehen. Daa^Hsken- 

rf der Flötze ist eine Biegungsorsehcinung xt 

schiefen Quer Verwerfungen, in deren Umgebung 

d t zc stark zertrümmert sind ; sie lassen auf seil 

n Druck in der Richtung des Streichens derFlöB' 

b n n ehiiessen; dieser Druck kann von Verschiebmig«' 

uf t, eren Quer Verwerfungen herstammen. Ernesolehe 

z B das Trauntbal- Verwerfungsystem und ilieVer 

f g welche üstlich das FliJtzgebiet mit dem Ulricbs- 

lersog. „gelben Sandsteinwand" gegen die EisfJ'' 

il Facies des „Leitenzugs" absetzt; es ist K»"' 

n ü , dass derartige Quererscheinnngen auch 8tari( 

D k rkungen seitlieh ins Streichen ausüben mSse>- 

I u elzt crwHiintc grosse Querverwerfung schneiile' 

u m Sandnockgcbiot die Eocän - Schichten b>^'> 

^^, n ab. 

)^^ D Obereocfln des Sandnockzugs stösst gegen Niei«' 

liteii ab, welche aber auch hier nicht unmiff'' 

d FlyscJizug unterlagern, sondern erst eisf' 

a i Streifen untereocJiner Sandsteinschichten f'' 

dieser liegt also im Hangenden der nördlichen Hall'* 

u d d sen Hangendes (das von ihm durch VerwerfonS 

das N renthal-Liegende der Flyschs vom Teisenbei?' 

Fü b g-Lechnerverwerfung, welche auch jenseits W 

W g om Sandnock nach dem Schwarzberggr»'*' 
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ch aufgeschlossen ist. In der Fortsetzung dieser Verwerfung erscheint nach Osten 
schon im nächsten Atzclbach- Graben ein Flyschcomplex, der gleichfalls 
ischen zwei Nierenthalzügen Hegt, wovon der südliche ins Liegende des 
tisenberg-Flysches gehört, wie dies die Aufschlüsse bei Höglwörth beweisen, 
e Verwerfung ist also mit grosser Sicherheit vom Schwarzberggraben über 
ildberg, Spittenreit und Klötzel am Fusse des Teisenbergs festgelegt; ihre 
radlinige östliche Fortsetzung triflFt auf das mittel-eocäne Anstehen bei der 
itenbach-Mühle, vor dem nördlich und südlich Flysch auftritt. Es scheint 
0, dass diese grosse Fürberg- Lechn ergraben- Verwerfung hier ausläuft und 
geftlhr den Verlauf der eingezeichneten Störungsrichtung hat. 

Wenn man desgleichen die nördlichen Örenzen des Flyschs und der Kreide- 
fschlüsse des Schwarzberg-Seitengrabens, des mittleren Atzelbachs, unteren Vorder- 
sgrabens bei Achthal mit einander verbindet, so erhält man eine Linie, deren 
•rtsetzung die Grenze der Achthaler Sandsteine und des Freidlinger Flyschs 
i Moosen-Teisendorf bildet. Trotz der Ueberdeckung lässt sich also hier die 
3ruDgsrichtung recht wohl annähernd bestimmen. 

In dem nördlichen Gebiet Achthal-Oberteisendorf haben wir zwei Eocän- 
>nen durch eine breite Masse von oberer Kreide getrennt; genauere tektonische 
igaben sind hier unmöglich; nur die Eiscnärzter Zone erlaubt einige Fest- 
iUungen. Der südliche Zug des Mitteleocäns Vorderleiten-Gierstling ist ganz 
rmal, der nördliche (Teisendorfer Brüche) zeigt aber das Fehlen der oberen 
ilfte des Mitteleocäns, so dass hier eine Verwerfung zwischen Obereocän und 
itteleocän vorliegt; diese ist in der Karte falsch nach Südwesten fortgesetzt 
^gezeichnet, während sie westlich am Südrand der drei weiteren Aufschlüsse von 
terstem Mitteleocän und Untereocän (unter s. in der Karte) verlaufen sollte. 

Eine Querverwerfung lässt bei Achthal die Achthalcr Sandsteine mit ihrem 
egendcn gegen die Stockletten des Erbstollens (e) (auch im Keller bei Achthal 
ch nachgewiesen) absetzen ; sie ist vielleicht auch die Ursache, dass der Zug 
>rderleiten-Gierstling nicht mehr nach Osten fortsetzt. Auch zwischen Gierst- 
g und Vorderleiten verläuft eine kleine Quer Verwerfung (Hof Sprung). Die 
«rwerfung zwischen den Achthaler Sandsteinen und den nördlich davorliegenden 
^cklctten wird hauptsächlich durch die Annahme begründet, dass die rothen 
-rgelthone von Achthal cretacisch seien und dass auch in der That eine Aende- 
Dg des Einfallens vorliegt ; es ist indessen zu bemerken, dass es auch röthlich 
färbte Stockletten giebt, denen die in Rede stehenden Mergelthone unter dem 
hthaler Sandstein viel mehr ähneln als den cretacischen Mergelthonen des 
ßren Nierenthalcomplexes. 

Das kleine Gebiet nördlich Teisendorf zeigt in seinem nördlichsten Theil 
' tektonische Struktur der Adelholzener Zone; sie ist direkt gegen das nörd- 
lie, vindelicische Flyschaequivalent , die Achthaler Sandsteine, abgesetzt. 
^ Verwerfungslinie erscheint nun als Fortsetzung jener Störungen, welche die 
^enärzter Zone bei Achthal gegen die Achthaler Sandsteine absetzt. Deswegen 
indessen nicht zu folgern, dass die ganze Eisenärzter Zone in derselben ver- 
iWQnden sein müsste, vielmehr nur, dass die Facies der Achthaler Sandsteine 
2I1 Norden unter die Eisenärzter Zone vorrückt, so dass die Modification der 
ihtlialcr Sandsteine nördlich Markt Teisendorf eher der 
igehörigkeit zur Eisenärzter Zone zuzuschreiben >yäre. Da 
der Bildung der Verwcrfungslinicn theoretisch und faktisch das sicher ist. 
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dass die etwaige inneren Spannungen auslösenden Brüche naturgemäss so viel 
möglich nach den Faciesgrenzcn verlaufen, weiter dass diese Brüche von unten 
nach oben aufl)rechen müssen, so sind die tieferen Faciesgrenzen maassgebend, 
hier also die der hypothetisch untereocänen Achthaler Sandsteine, welche sich 
einzelnen Anzeichen nach quer unter der Kressenberg- Eisenärzter Facies des 
Mitteleocäns hinzuziehen scheint (s. Cap. XXII) und so in einer Faciesdurch- 
kreuzung unmittelbar vor die Adelholzener Facies rückt. In diesem Theile dos 
Gebiets wären also über den (?) untereocänen Achthaler Sandsteinen, welche irn 
Kressenberg der Facies der Sandnockzone am nächsten kommen, im Mitteleocnii 
die Kressenberger und Eisenärzter Facies zu erwarten; es erscheinen daher Ji<? 
Conglomerate des Surrthals als vindelicische Uferbildungen. 

Cap. XXIV. 

Die im Cap. XV noch ohne alle Beziehung zu einer damals kaoin 
existirenden Speciallitteratur (vgl. J. Walter 1. c. S. 109) besprochene Fra^^ 
ist nach Abschluss des M. S. durch zwei Aufsätze, welche die Ursprüngliclikeit 
der Eisenoolith-Ablagerungen „für und wider" behandeln, eine actuelle gewordexi 
(vgl. C. H. Smyth Ir., die Ilaematite von Clinton, Zeitschrift für praktisch^ 
Geol. 1895. S. 304 und Dr. Lang: Dolomit und Eisenerzbildung, Glücl^ 
auf: 1895. S. 1093). Der letzte Autor vertritt gegenüber Smy th die Hypotlies«^^ 
der nachträglichen, nach der Sohiehtenablagerung eintretenden Substitution einc*^ 
ursprünglichen Kalkooliths und betont hierbei besonders die Bildung von Fossil ' 
erz inmitten des Clinton-Kalks. Man kann letztere Bildung sich auch in dtr^ 
Tliat ohne Beachtung der bemerkenswerthen Nebenumstände im Allgemeine- ^^ 
so vorstellen , wie etwa die Bildung von Feuersteinknollen, verkieselt^^ 
Fossilien in Kalken und Sandsteinen als ein Produkt der Diagenese. AVen'*^ 
nun Lang noch Schwierigkeiten in der Annahme von Smyth, welcher dieArx^ 
sieht der Ursprünglichkeit der Bildung der Clinton-Eisenoolithe und Fossiler^ *-^ 
vertritt, in rein chemischer Hinsicht bespricht, so scheint diese Ansicht wicd^^*" 
etwas erschüttert. Bei Smyth sind nun ausser den chemischen Processen aucr t> 
die geologischen Begleiterscheinungen in weiterem Maassstabc berücksichtig''t ^ 
in unserem Falle spielen sie die Hauptrolle und mögen die chemischen Nebei^' 
betrachtungen — es ist schwer, die beiden Gebiete ganz getrennt zu halten - 
mit der Rücksicht auf Aeusserungen eines Nichtfachmannes aufgenomnic-- 1^ 
werden.*) Unsere Beobachtungen sprechen aber auch mit einer alle Hypothesoi^ 
abschneidenden Deutlichkeit! Die einmal unumstössliche erste Tha t - 
Sache, dass die Xumniuliten Fauna des Haupterzlagers zweigt' 
trennte faunistische Gruppen zeigt, von welchem die eincver- 
erzt, die andere eine Kalkfauna ist — wasauch ander durch die geringe i"0 
Häufigkeit der Num. nicht so ausserordentlich beweiskräftigen A^wm.-Fauna der Mittel- 
schichten und der oberen Knollenlatire der Fall ist — und die zweite Thatsach <^f 
dass in den Knollenlagen abgerollte incrustirte Fragmente u*^" 
Steinkorne der eben erst schwach und local gefesteten üntci" 
läge, einestheils schon mit ausgebildetem Eisenoolith und ver* 
erzt en Fossilien, andererseits mit nur incrustirten und ni^*"^ 

*) Ich verdanke in allen mir bei der Behandlung dieser Sache aoftaucheno^" 
chemischen Problemen und Fragen m(?inem Collegen Tf. A. Schwager wichtige Ratlischlnf* 
und Aufklilrungon. 
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mit den eingeschlossenen Nummuliten innerlich vcrorzter Knollen 

anderer Sc hichtfa.cies nebeneinander vorkommen, beides spricht 

von vornherein für die Ursprünglichkeit derOolith- undFossil- 

erzlager. Diese Thatsache des Auftret(nis der doppelten Fauna scheint auch, 

abgesehen von Neubeuern u. Tölz, für die erzführenden A'^r/mnitt/efen-Schichten 

der Schweiz zu gelten. Kaufmann erwähnt in dem linsenförmigen Thoneisen- 

stein von Loworz neben den gewöhnlichen Nummuliten (vgl. Cap. XXV und 

Kaufmann, Beiträge etc. XI. 1872. S. 93) von Rotheisenstein durchdrungene 

Arten, die noch nicht beschrieben zu sein scheinen; sie unterscheiden 

sich also jed enfalls von den gewöhnlichen Kalk- iVurnruK/iVeu ander 

^'eichen Localität; ich vermuthe, dass die ,,kleinen rothen Linsen" dem 

^ummxdites perforatus und die Scheibchen „die man bisher unrichtiger Weise 

für Orbitoliten gehalten" dem j^Nummulites laevigatus unserer incrustirten Fauna" 

entsprechen. 

Wegen der Wichtigkeit der Frage wollen wir nun noch einige Punkte 
anführen, welche vorzüglich das Verhalten dor XuinmiiUten luid Conchylien be- 
trifft - da das vorliegende Gebiet zur Lösung der Frage so ausserordentlich 
vielo Anhaltspunkte bietet, wollen wir dieselbe von hier aus so erschöpfend 
wie möglich behandeln: 

1. Das Roth er z selbst besitzt keine doppelte Nnrnmuliten-F aunay 
die Nummuliten sind alle kalkig, Krebse, Seeigel, Monomyarier unter den 
^(^T^ifülihranchiateuy auch die Brachiopoden sind alle wohl erhalten und wie das 
Bindemittel schwach roth infiltrirt. Die Arragonitschaler:*) Gasteropoden, Cepha- 
opoclenund die Dimyarier unter den ZameZ/iira«c//ia<ew sind durchgängig nicht 
-^'^^Iten. Trotzdem also alle Anzeichen einer Diagenese inmitten der Erz- 
^^Ci vorhanden sind, hat sie nicht zur Vererzung der zahlreichen Calcit- und 
vrro.gonit-Fossilien an Ort und Stelle ihres jetzigen Vorkommens geführt. 

2. Die Knollenlagen an der unteren Grenze und innerhalb der 
1^^ ^ ttelschic hten" zeigen auch gewisse Knollen mit Conchylien; letztere 
^onixiien, wenn sie auch dem Mittcleociln angehören, weder in den tieferen noch 
^ ^cn höheren Schichten unseres engeren Gebiets vor, dessen fossile Faunen 
lurci)j j^^ Bergbau so ausserordentlich w^eitläufig bekannt wurden. Diese in 
i3ct*xastirten Knollen eingeschlossenen Fossilien (vgl. oben Seite 62) sind die 
'^^^igen im ganzen Schichtenbereich, von welchen auch in erzführendem Mittel 
"^ -Arragonitschalen in gewisser Weise erhalten sind und welche zugleich mit 
^^^oben vorkommenden Calcitschalen und Korallen zu einem grossen Theil ihrer 
^^*'^ ^lensubstanz (vgl. unten) v e r e r z t sind. Da diese unregelmässig rundlich-eckigen 
^^^llen nun Schichtbruchstücke an zweiter Lagerstätte sind, so 



*) Es ist mir wohl bekannt, dass gegen diese Eintheilung der Molluskenschalen etc., 
J^^^^lie auf der Annahme von Gustav Rose beruht, dass dem verschiedenen Verhalten der 

^^len eine verschiedene Krystallisationsform des Calcium-Carbonats zu Grunde liege, go- 

^^ntige Bedenken durch v. Gümbel geäussert wurden und dass die Frage durchaus nicht 
^^^^hieden ist, obwohl die meisten Paläortologen der Rose'schen Ansicht anhängen. Diese 

^^tfieilung wurde dennoch hier zu Grunde gelegt, weil die Hypotlioso der Substitution ge- 
^^^^de aus dem Vorhandensein von Fossilerz dadurch eine Stütze erhält, dass die fragliche 
^^Setzung (eines Arrngonitooliths in einen Eisenoolith) der Umbildung von Fossilschalen in 

^®5ilorz gleichgestellt werden kann, sobald nur die von einem Forscher wie G. Rose ge- 
^^erte Möglichkeit vorliegt, dass ein sehr grosser Thf»il der Kalkschalen (Monomyarier, 

^*^fHbranchiate Cephalopoden und Gasteropoden) nus Arragonit bestehen könnten. 
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beweist dies a) dass die Fossilien an einer anderen Stelle mit der ihnen beige- 
sellten Oolith-Bildung schon sehr frühe theilweise vererzt wurden und b) im 
die schliessliche Incrustation dieser Knollen die Arragonitschaler vor der all- 
gemeinen in unserem Gebiet zu beobachtenden diagenetischen Auflösung scliützte. 
Hieraus rcsuhiren nun zwei Möglichkeiten, entweder- ist die Vererzung mit der 
Oolithbildung primitiv an einer anderen Stelle vor sich gegangen oder 
diagenetisch an einer anderen Stelle, also da, wo auch zugleich die 
Nummuliten vererzt und in dessen Nähe auch faunistisch etwas andere Ver- 
hältnisse vorlagen, als in unserem engeren, zur Besprechung dieser Fragen aber 
immerhin genügend ausgedehnten Gebiet. 

3. In den stark thonig-fe insan digen Lagen der Mittel- 
schichten in der Richtung Jobstenbruch-Maxflötz sind desgleichen all «5 
Conchylien : Calcit- und Arragonitschaler wohl erhalten. Hier ist nun die einzig"^ 
Vererzung zu verzeichnen, welche meiner Meinung nach an Ort und Stelle ent- 
standen ist und ein Produkt der DLigenese genannt werden muss: eine Ver- 
kiesung A^v Nummuliten \ Eisenoxyd vererzungen und Eisenoolithe fehlen hicraber. 
Das Schwefelkiesvorkoramen ist überhaupt nur an diese Mittelschichten 
und an die petrographisch gleicherweise bcschaflFenen, z. Th. thonigsandigen , 
reichlich Glimmer und Pflanzenresto führenden Grenzsandsteine in unserem Ge- 
biete beschränkt; mit d( m Oolith selbst kommt Schwefelkies nicht vor, dagegen 
mehr in den Lagen, wo hauptsächlich der Glaukonit seine Verbreitung hat; 
beide letzteren Verbreitungsgebiete schliessen sich aus; die Glaukonitgebiete 
zeigen mehr marinen Charakter, die Oolithgebiete mehr continentale Einflüsse- 
Die Seite 45 charakterisirte Fauna der Mittelschichten ist fast eine Mikrofauu^ 
zu nennen und entspricht den durch das lithologische Material charakterisirteo 
schwachen Strömungen in flachen Gebieten. Die Riesenformen im Rothflöt^ 
und dem Hangenden des Schwarzflötzes konnten sich als Angehörige des be- 
weglichen Benthos nur durch die Schwere ihrer Schalen in starken Strömungei» 
halten (vgl. S. 100), wie sie auch nur von solchen transportirt sind. In dieseö 
Schichten haben wir auch, wie Cap. XVI erwähnt, die völlige Oxydation dc?^ 
Bindemittels; in den Mittelschichten haben wir das Gleiche nur nach dersüA^ 
liehen grobsandigen Zone zu; in der nördlichen Zone dagegen (die thonig^ ^ 
feinsandige Region) herrscht das Eisenoxydul und die Schwarzerzbildung to^- 
Ilier haben wir auch die diagenetisclie Schwefelkiesiiusscheidung, wo also da-^ 
in der Schicht verbleibende Grundwasser sauerstoffarm ist; sonst würde d»-^ 
Bindemittel der ihnen eingelagerten Erze noch nachträglich oxydirt sein un^ 
eine Schwcfelkiesausscheidung dürfte kaum stattgefunden haben. Eisenoxydal 
reiches und eisenoxydarmes Grundwasser mussten auch die Lagen haben, welclm. * 
durch Strömungen aus Glaukonitgebieten gebildet wurden; dies ist auch di ^ 
Region der Schwarzerze mit Eisenoxydul im Bindemittel, wobei freilich Glaukoni '^ 
und Oolithgebiete scharf getrennt sind (bezw. mit noch mehr pelagischem uib. ^ 
litoral-continentalem Charakter). Im Rothflötz aller Localitäten und den i^-^^ 
südlichen Zone zugehörigen, roth verfärbten „Mittelschichten*^ (vgl. Cap. XV^I- 
fehlt aller Glaukonit. 

4. Auch in dem eisenoolithreichsten Schwarzerz sind alle SeeijT^^ 
und Monomyarier wohl erhalten und zeigen keine Spur von Vererzung; 4'^ 
Kuvu allein, welche sich sonst in Bozng auf Zersetzungseinflüsse vollständig' 
wie die Calcitschalcr, Echiniden und Korallen verhalten, zeigen die Ver- 
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rzungsersclieinung; die vercrztcn Spezies und VarietUteu bilden aber gegenüber 
len calcitischen Kummuliten eine ganz eigene Fauna. 

Die nicht vererzte Fauna, die in den Scli warzflötze n auf- 
ritt, ist bezüglich der Nnmmtditen sehr reichhaltig, wenn auch nur an Individuen; 
^rbitoides papyracea kommt hier so niiissenhaft vor, wie der Kummulites com- 
fanatus in der Adelholzener Facies; nicht minder aber auch Nummulites per- 
>ratu8'^ beide Arten kommen auch nesterweise in den Adelholzener Schichten 
)r, und zwar an der Grenze nach der Eisenärzter Facieszone und deren nördlichen 
ezirken selbst; sie entstammen also im Schwarzerz der Grenze zwischen 
itoralgebiet und offener Flachsee, da, wo auch die nördliche Grenze der Ver- 
reitung der mehr pelagischen Nummtdites dlstans (dem vicariirenden Vertreter 
er litoralen Num. complanatus) liegt. Die Conchf/lien-FsLuna besteht nur aus 
Ijimdlibranchiaten, von denen nur die dem Schwarzerz eigenen Anomia 
'nvigtriata Desh. und Pecten Paueri Frsch. etwas häufiger, wenn auch selten 
ind; Brachiopoden, Cephalopoden und Gastropoden fehlen; relativ weniger selten 
>nd Echiniden, besonders Conoclypns conoidevs. Wie das Schwarzerz einen 
^kschluss der Mittelschichten darstellt, so muss es auch als Uebergangsbildung 
" dem Hangenden betrachtet werden, da einzelne seiner wenigen Fossilien 
-'^r deutlich auf die Fauna des IL'nigenden hinweisen. Wenn also die Kalk- 
^^nix den Durchschnittscharakter der pelagisch-litoralen Region hat, so kann 
e vererzte Fauna und mit ihr der Oolith nur aus einem litoral inniger mit 
'in Continent zusammenhängenden Gebiete stammcm. Die grossen. Haifische, 
Ten Reste im Schwarzflötz vorkommen, haben sich auch sicher nicht von seiner 
'Jkfauna ernährt.; die mit ihnen vorkommenden Krijioddreste beweisen die 
'ilie der continentalen Masse. 

5. Was nun die hangenden Schichten des Seh warzflötzes betrifft, 

' haben wir sie oben bezüglich der Deutung ihrer Erzeinschlüsse etwas zu 

iirz behandelt. Cap. XV haben wir die schwach erzführende, südlich gelegene, 

)her oxydirte rothe Orbitoides-Lage im unmittelbaren Hangenden des Max- 

Jtzes erwähnt, in welcher eigentlich das Schwarzerz in der südlichen Region 

isklingt; darüber kommen nun grobkörnige, braun- bis braunröthliche, lockere 

^"Jsteine, grobsandige Glaukonitkalke und mergelige Grünsande, mit ganz 

'*^'in zelten grösseren Erzbohnen, kleineren Oolithkörnchen und seltenen in- 

iistirie,^ NummuJitm, Die Herkunft dieser Erzeinschlüsse bedarf norh näherer 

*^rterung. Die Erzeinschlüsse befinden sich in ausserordentlicher Minderzahl, 

'^^'üsche Kalkbildungen (incl. die oolithischen Lithothamnien), welche 

^^ Umsatz in Eisenoolith Anlass gegeben haben kihinten , fehlen in 

^ reinen Kalken, wie überhaupt in unserem Gebiete vollständig, unil 

^*' liier gilt für alle drei Hauptgcsteinsentwickelungen die Thatsaclie, dass 

^ Calcitsc haier der verschiedensten Ordnungen erhalten, 

^ Arraffonitschaler ausnahmslos bis auf die Stein kerne ver. 

'^^•Vunden, die Schalcnlücken häufigmit Phosphorit ausgefüllt 

^^^1, (wie auch die Korallenskelette in der obersten Lage meist phosphoritisirt 

^^^h(inen). Wir haben hier also, trotzdem besonders in den oberen Lagen in 

^^'^Aig auf die Erzführung total verschiedene Verhältnisse vorwalten, in Bezug 

»ut (li(. Erhaltung und Umwandlung der Schalen vollständig identische Ver- 

"^^Itnisse, welche auch fast allgemein für Arragonit- und Calcitschaler in nicht 

8 
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zu \v;i>M-nlurclilässip:<,*n ^n-stcinrn ;^clten.*) Daraus müssen wir den Scliluss zii'hen, 
t\:t» trotz der wälircnd «Irr Z«*it t\vr Diaj^fiicse und Mcitainorphost* in den (ic- 
st(;inen cursirfndtMi eisrnhalti^en Wässer <lie vorhandenen Calcit- und Arra 
;^oii i t liild 11 n;C^" i» keiner Weise zur Entstehung von Fossileiz 
Anlas s {^e;^ehen liahcn und dass das in ihnen enthaltene Fossil- 
i*rz unter j^anz verschiedenen Verhältnissen ausscrhalh uns(*r<vs 
< l r? ]i i e t (• s «• n t s t a n d e n sein ni u s s. Der w<*it(Te Sehluss ist ehenso bo- 
n-«hti^, dass aucli der Eisenoolith seU)st keine an der jetzigen Lagerstätte durdi 
Dia^'iMiesi» aus einem r)(>lith von kohlensaurem Kalk entstandene Bildung lA. 

Wir halnn ohen erwähnt, d^'uss oolithische Kalk l> ildunge n , weldie 
zur Umsetzung in Eisenoolith Anlass gegeben haben könnten, in keinem der 
Kalke der oberen Kressenbergt'r Schichten zu beobacht<»n wären. Vor allem 
niiisM'n hirr «»rgaiiisch-oolithoide Gebihle, Lithothamnint^ welche der endo'^en 
>'\r,\i zcrrtctzendm organischen Substanz Ursache bes<mderer diagenetischer ProcosN* 
j^fWrsrn sein könnten, stratigraphisch und inor|>hologisch ausgeschlossen wonhii 
'vgl. .1. Walt In; r I. c. S. 706). Wir hätten also blos anorganische, wiik- 
\'n'\ir. Chdithgebilde noch zu berücksichtigen. 

Derartig«; lüMnngen, wie sie z. B. in dem Wetterstein kalk der bayerisclMUi 
AI|K'n als (irossooliih bezeichnet werden, fehlen in unseren Schichten ganz nnd 
gar. l)ics(; „Oolithbildnngen" sind ein Produkt der Diagenese, eine diagenetis<'lip 
Sinterbildung, welch«» im Wettcrsteinkalk hauptsächlich zwischen Brocken mit 
(if/roporpffrn betdiachtet werden können, wo sie achatartig die ursprtinfi^liclicn 
wiiikeligenl lohlräume auskleiden ; ihre Schalen runden sich mehr und mehr nach innen 
und schliessen häufig endlich in einj-r Kalkspatdruse ab. Ich kann diese Re- 
oliachtung verbürgen; SchafhäutI hat diese Oolithbildung richtig beschriel>Hi 
und abgebildet (I. c. Taf. LXVI), ab<*r, wie schon lange bekannt, falsch nl-^ 
organischen Rest eines incrustirenden Chnoieies (die Oolithbildung schli<*?'^t 
sieh auch an Chtnnintzitm etc. an) gedeut<;t. Mntatis mntandis ganz (Ik* 
gleichen (Jrossoolithbildungen kann man auch — als Produkt einer in histori.^clK'r 
Zeit (entstandenen Diagenese — an dem Mauerbewiirf alter Burgruinen beobachten. 
— Man braucht aber allerdings auch nicht unbedingt an vorgebi biete 
Arragonit- od(;r Kalkoolltlu; zu denken, wenn man von einer „Substitution'* 
riMlet. Die S u bst i tu t i cm muss nicht auch morphologisch sein, sie 
k a n n a u c h blos e h e misch g e d a cht wer d e n , wol)ei die Oolithform eine 
Neubildung wäre ; man erinnere sich an die Bildung der concentrischen Kiesel- 
i inge nnd Küg(dchen. Ich Vi-rweise hierbei auf die» unten noch eingehender he- 
rülirte Betheiligung der Kieselsäure an d<'n meisten Eisenoolitlien und di»- 
weitcM'e Erörterung der Frage der Anwendbarkeit <lieser Umstände für die 
Substitutionshypothese. 

*) {\W\v\w KrHcheiniingon zcM^on in iinstTom Gebiete <lie Hachauer Schichten deroberstt-n 
Krc'id«'; Koralh^n, Dimyjirior nnd (t;ifiteropoden sind entweder vollständig uinp^ewandolt oH»t 
in reinen spätipjen (\'dcit vi'rwiindelt, wns, wie schon von Sorby b«M)bnchtet, k<'i"'' 
C.'ileiterfiillnng «^ine.s iroldraiimos, sondern der einheitlichen Krystallisation nach eine molecnbir«' 
rniwandlun^ ist. Die Cnicitsehaler sind alle erhalten unij zeigen die Cnlcitisininj: 

nieht. Das CieHtein ist eisj'noxy«!- nnd schwefelkiesreich und zeigt nicht selten Stcinkern«' 
lind Knollen von Tlmnoisenstein. Nirgends zeigt sich in<lessen eine Spur von Fosisil»'^'' 
in iSpnItcMi, nneli d«'non sieh der Erzgehalt eoneentrirt hat, sind vielmehr nucli die Caloit- 
«eliairr (als ein IVoeess während der Gebirgszeit!) ausgelaugt. 
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Was nun die E r z c i n s c h 1 ü s s o dieser obersten S e hi c h t e n g r u p j) e 
letrifft, so haben wir schon S. 61 ausgeführt, dass verschiedene Einschlüsse 
ron üaifischzähnen im Glaukonitmergel zweifellos aus aufgewühltem Untergrund 
les Schwarzerzes stammen ; desgleichen bin ich der Ueberzeugung, dass auch 
'in grosser Theil der übrigen, isolirteren Incrustations- und Eisenoolitlieinschlüsse, 
wie jene Zähne, besonders in der grobkörnigen untersten Lage auf sekundärer 
*4täite ruhen und aus der durch das erneute Einbrechen von stärkeren 
Strömungen aufgewühlten Oberfläche der Schwarzflötze (vgl. oben S. Gl) 
ätiimmen; der Gehalt des Erzes nimmt ganz dementsprechend rasch nach oben 
zu ab; es zeigt nicht die Frische und den Glanz des in den Elötzen ein- 
geschlossenen Erzes, vielmehr hat es die Anzeichen eines schon durch d(^n 
Transport zersetzten Materials. 

Audi diese sehr bemerkenswerthe Thatsache beweist die Herkunft des 
Erzes von unserem nördlichen Ufer und von dessen Litoralgebiet, wie wir es 
oben S. 101 modificirt auseinandergesetzt haben. Mit dem Abschluss des 
Schwarzerzes haben wir die Anzeichen des Eintritts einer entschiedenen Ver- 
senkung eines vorher flachen Ablagerungsgebiets in etwas grössere Meerestiefen 
mit einbrechenden starken Strömungen; hiermit sehen wir zugleich einen 
gewissen Abschluss der P]rzbildung selbst, da die Senkung den eigentlichen 
Erzboden ganz ins Meer versetzte und, wie ich meine, schon hierdurch die Bildung 
<;ines Eisenooliths unmöglich machte, welcher off'eubar mehr litoral-continentalen 
als marinen Ursprungs war. Eine gewisse Bestätigung erfährt dies dadurch, 
«lass zu dieser Zeit grosse Flächen des vorher trocken hc^geiiden inneren nörd- 
lichen Continents unter Wasser gesetzt wurden und sich hier die Adel holzen er 
Facies entwickelte, welche, wie oft erwähnt, nur den Schichten über dem 
Schwarzflötz entspricht; hiermit waren auch die vindelicisciien, continental- 
litoral gelegenen, becken- oder buclitenartigen, Süsswasscr- oder Brackwasser- 
Quellgebiete der Eisenoolithbildung in ganz andere, für letztere ganz ungünstige 
Lii gen Verhältnisse gerückt. 

Wenn wir nun hierin im Allgemeinen nach stratigraphischen Verhältnissen 
und dem Erhaltungszustand der Fossilien zu ganz ähnlichen Resultaten kommen 
müssen, wie Smyth in Bezug auf die Clintonerze, so können wir auch noch 
hinzufügen, dass auch hier alle Trennungslinien der Erzlager 
mechanische sind, d. h- wirkliche Ablagerungsgrenzen darstellen und keine 
chemischen Uebergänge vorliegen; gewisse Schwarzerzschmitzen in den sandig- 
thonigen Mittelschichten und Grenzschichten sind scharf getrennte, eingeflötztc» 
Einlagerungen mitten in für Wasser und Lösungen fast undurchdringliduui 
Lagen, in welchen weder die reichlich eingeschlossenen Kalk- noch die Arragonit- 
schalen eine Substanzveränderung erfahren haben; der einzige diagenetische 
Proc<iSs, der hier festzustellen war, ist eine locale Verkiesung der Nummuliten, 
eine schwache Concentration des Schwefeleisens in dieser bituminösen, an 
kohligen Pflanzenresten reichen, undurchlässigen Schicht während ihrer primi- 
tiven Austrocknung; intensivere diagenetische Processc oder gar Processe in Folge 
circulirenden Gebirgswassers (aufweiche sich besonders Lang bezieht) haben 
sicher nicht oder nur in unwesentlichem Maixsse stattgefunden. 

Smyth hat nun auch die an Lothringer Eisenoolithen gemachte Beob- 
achtung auch an den Clintonoolithen festgestellt, nändich eine eigenartige 
Botlieilignng amorpher Kieselsäure an Kern- und Schalenbildung der Oolith- 

8* 
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(iizc. Dies gilt aucli für den Kresscnbergcr Oolith; v. Schafhäutl hat die 
Tliutsaclie sclion seit 185G an melircrcD Stellen, ausführlich Lethaea bavarica, 
1862, S. 20 und 21 und S. 287 mit besonderer Liebe behandelt, hielt allerdinirs 
die nach Behandlung mit Süuren zurückbleibenden, den Erzkörnem an Form 
und Grösse gleichenden Kerne aus amorpher Kieselsilure für organische Skelette 
von Kiescdaniorphozoen; v. Gtimbel hat aber ihre Oolithnatur festgestellt. 
Den Abbildungen nach, welche v. Scha fhilutl (1. c. S. 287) von der Oberfläche 
<ler mit Säure digerirten Erzkörner giebt, sind aber die Oolithschalen keine con 
centrischen und scheint gerade diese etwas unregelmässige Betheiligung der 
Kieselsilure die Ursache ihrer etwas irregulär sphaeroidischen Form 
gewesen zu sein, welche auch für die Clintonerze gilt 0. Lang (l. c. S. 1097) 
hat sie im Interesse der Substitutionstheorie als eine „Aeusserung des während 
der ümwandlungsvorgänge obwaltenden Gebirgsdruckes der auflastenden 
(lesteinsmassen" betrachtet. Für die Verhältnisse des Kressenbergs habe icli 
aber oben S. 03 festgestellt, dass eben die Oolithkörner allein und für sich 
seibat die Erscheinungen, welche unter diesem Titel subsummirl werden können, 
hervorgebracht haben, dass nur si eEindrückeauf den Fossilien erzeugten und dass 
sie selbst so hart waren*), dass sie unter sich keine Eindrücke erzeugten. Wir 
müssen also alle Verhältnisse während der Gebirgszeit ganz 
aus dem Spiel lassen. 

Die Unregelmässsigkeit der Form scheint mir aber gerade für 
eine primäre Bildung des Eisen ooliths zu sprechen; ich meine hier- 
mit den Einfluss, den die Schwere des schon ursprünglich betlieiligten 
Eisenoxyds auf die Bewegungen des sich bildenden Oolithkoms ausüben musstc 
Eine Brandung, wie Lang meint, würde die Körner freilich so drehen, wenden 
und umschütteln, dass annähernde Kugelgestalt resultirte; einfach aufsteigende 
Quell wasser, wie wir sie für die Oolithbildung annehmen, werden bei dor 
Schwere des Materials in dem bei Quellen stets zu beob/»chtenden wechselndrii 
Auftri(»b die schweren Körner blos heben und senken und sie seltener umwenden. 
Darum sind die Kieselsäure-Eisencrüsten keine concentrischen, sondern zwiebel 
sehalig; der Schwerpunkt wechselt, wenn einmal ein starker Quellauftricb das 
Korn nach einer relativ längeren Ruhe hebt, und dann folgt beim Niedersinken 
eine andere Lage; die resultirende Form muss darnach eine abgeplattete sein. 
Bei den erwähnten Echiniden und Krebsen ist daher auch die eine Seite stärker 
ihcrustirt als die andere. Darnach scheint mir keine Brandungsbewegung vor- 
g<degen zu haben. Die incrnstirtcn und perfiltrirten Conchylien in den mittleren 
Knolleningen zeigen auch stellenweise vo rztigl i che Erhaltung der Oberflüche, 
w;is nicht sein dürfte, wenn ein nur mittelmässig heftiger Brandungsschhi|2; die 
Bewegungen aller sich schalig mit Eisenerz einhüllenden MateritUicn verursachte; 
miin muss dabei bedenken, dass die Sehalentheile der in den erwähnten 
Knollen geborgenen kleinen Conchylien ja sehr leicht sind. 

*) r)i«»8o Folfiforunpf gilt für allo thoorotiaehon Möglichkoiton <ler ßildnng dor Eindruck«', 
w'w ich Hit' oben Seite (»3 Anm, auf^^ezilhlt habe. Persönlich neif^o ich zu der Auftassimp ä" 
zweiter Stelle, weil eino ^'ewißse Analoffie der Eindrücke mit den Drucksutnren nicht zn 
lenf^n»»n ist, Hir die Bildung der Eindrücke aber besagte Erschütterungen unter einfachen» 
SchichtHudruck g«'nilß:en, W(?nn noch spät diagenetischo Lösungsprocesso liinzatreten; it» 
Schichten mit Eindrücken zeigen sich stets auch starke Auflösungsprocesse, vgl. Rothpletz. 
Palaeontogr. XXXIX. S. 69. 
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Es kann daher die abgeplattete Form der Oolith körn er sehr 
volil als Beweis der Betheiligung der schweren Eisenverbindung 
chon bei der Morphogenese des Ooliths angeführt werden; die 
Einwirkungen der Schwere müssen um so stärker sein, je grösser «las Korn 
vird : diiher kommt es auch, dass im Durchschnitt die kleinen Körnchen eine 
egelmässiger rundliche Gestalt haben, die grösseren Körner von besonderen 
Vbrundungen nichts erkennen lassen, während bei den Kalkoolilhen, wie Lang 
1. c. S. 1097) betont, der erste Schritt der Oolithbildung — falls der Kern 
licht an sich schon kugelähnlich ist — in der annähernden Ergänzung des Kernes 
iu der Kugelform besteht. 

Um nun auf die Betheiligung der Kieselsäure au den Oolithen 
5urückzukommen, so hat auch diese 0. Lang (1. c. S. 109G) für die sekundäre 
Natur der Oolithe zu verwenden gesucht imd auf die im Gebirge circulirenden 
Wasser, welche ^bekanntlich nicht selten Kieselsäure mit organischen Substanzen 
n Lösung führen", zurückleiten wollen. Wenn dies auch für unst*re Oolithlager 
gelten würde, so ist es wunderbar, dass bei so reicher Betlieiligung der Kiesel- 
äure an den Oolithen kein einziges der Caleil- und Arragonitfossilien verkieselt 
st. Schafhäutl hat schon dem Nummulitologen d'Archiac gegenüber gelegent- 
ich ausdrücklich betont, dass in Bayern keine verkieselten Numnmliten vor- 
änien ; Schafhäutl selbst hat aber irrthümlich verkieselte Austernschaleu 
om Kressenberg erwähnt; es ist dies aber eine Verwechselung, welche, abge- 
elien von dem Gesteinscharakter, auch palaeontologisch festzustellen ist; seine 
rryphaea vesicularis (= Esclieri Mayer-Eymar) sUimmt von Stallau und dem 
irünten, tieferen obersenonen Schichten (vgl. oben S. 18); desgleichen ist die 
crkieselte Üstrea dtcurtata Schaf htl., welche Frauscher als besondere Spezies 
Ufc» dem EmanuelHötz aufrecht hält, eine der vielen Abänderungen der alpinen 
irfjjßhaea vejfictdnris von Stallau ! Kurz verkieselte Schalen g i e b t es 
ni Kressen borg und den nord alpinen Eocänschich ten nicht. In 
ler oberen nordalpinen Kreide sind solche Bildungen auf ein einziges (ilied 
ler Glaukonitgrünsand(; von Burgberg (= Stallau nach II. Im kell er) be- 
ehränkt; hier treten die Kieselbildungen aber nicht nur im Grünsandstein auf, 
ondern auch mit verkieselten Echiniden in der als alpine Facies <len Grün- 
anden aequivalenten ^unteren Abtheiliing der Nierenthalschiehten" bei Reichenhall 
vgl. oben S. 3 und 15). Dieser so weit verbreitete Verkieselungsproeess ist 
luf diesen Horizont beschränkt; da wir darüber und darunter in hohem Hasse 
vasserundurchlässige Schichten haben und z. B. im Grüntengebiete dta- sonst 
gleichartige, höhere b e r s t d o r f e r G 1 a u k o n i t s a n d s t e i n (auf weite Strecken 
iin über dem Burgberggrünsandstein zu verfolgen) gar keine Ver- 
iieselungen zeigt, so kann hier nicht an einen Process bei der Gebirgsmeta- 
norphose gedacht werden, sondern die Verkieselung ist ein diagene- 
ischer Process der Concentration von primaer dem Sediment beigemengter 
Kieselsäure bei der ersten Austrocknung der Ablagerung, ähnlich wie oben die 
n Schwefelkies verwandelten Nummuliten erklärt wurden. Wir schliessen uns 
lierin ganz .1. Walt her (I. c. S. 709) an. Da nun nach Lang die Bildung 
.^on Fossilerz und Kieselfossilien principiell nicht verschieden sein können, so 
tonnte auch bei dem Fossilerz nur an einen diagenetischen Process gedacht 
Verden, welchen Prozess Walt her mit Hecht streng von dem der Jletamorphose 
rennt. Wir müssten aber nun auch verlangen, dass unsere Kressenbergfossilien 
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bei so \iv\ IVeier Kieselsäure zu allererst der sich an organiselie Reste vorzüglieli 
anscliliesseiulen Verkieselung nnheiiiigef allen wären, ehe die Kieselsäure sul»- 
stituirend in ein anorgauisehe Oolithmassc eindrang. 

Wir haben nun schon oben S. 114 unt. kurz betont, dass man bei Aniinlim #;' 
einer diagenetisehen Substilutionsbihlung von Eisenoolith nicht unbedin|X t 
an einen morphologisch vorgt'bildeten un<l congruent naclij;«--^ - 
bildeten Kalk- oder A rra gon i to o I i t h denken muss; man könnte i>iL- 1» 
das auch als eine Hildunji; in einem ursprünglichen Kalkcontinuum vorstellen, w io 
in rein kalkigen Schalen bei der diagenetischen Verkicsclung die Kiesel ring^J^i* 
untl Kiest'lkugeln neben einander entstehen. Da nun die Beteiligung der Kicsi -Öl- 
säure an den Kisenoolithen ein(^ so wichtige und, wie es scheint, allgenici'Ä. le 
lOi'sc^ieinung ist, so könnte sie vielleicht auch für einen Vergleich der Eisi^ ^i- 
oolithbildung mit der diageneti«chen Kieselringbildung in Anspruch genonnu -^ -ii 
werden. Hiergegen spricht al)er die wichtige Thatsjiche, dass durch die Kiesi^^ -l- 
ringbildung das ursprüngliche Kalkcontinuum nicht gestört, sondern eher ;_^< - 
festigt und dass so eine Individualisirung von kugeligen Bildungen niemals .scu 
bt'obachten ist; eine Ik'thciligung von Eisenoxyd würde diese Coutinuit^Ä ts 
erhaltung nur untei-stützen. Dies ist hier «Inrchaus nicht der Fall, der Au;^«_-ij 
schein lehrt vielmehr, dass die Oolithlager eine Zusammenschwemmung vurl icr 
in<livi<lualisirter Körner dai*stellen, dass also höchstens von einer ci> ii 
g r u e n t c n Nachbildung morphologisch vorgebildeter K ö r n <.• r 
tue R e d e sein k ö n n t e. 

Es bleibt also als eine letzte Frage nochmals folgendes zu erwägen, <»l 
nicht, wenn ein Process der Metamorphose oder Diagenese an der Stelle der 
jetzigen Oolithlager untrr keinen Umständen vor sich gegangen sein kann, der 
Oolith an zweiter Lagerstätte liegend, die Diagenese an einer 
anderen St die durchgemacht haben könnte. Ein Ding der Unm«'»^* 
lichkeit ist dies im Allgemeinen nicht, wir haben ja die Knollenlager, die j*» 
Reste von schon etwas gefesteten Lagen von nahezu gleichem Alter zwcifcll*»^ 
an zweiter Lagerstätte enthalten und in diesen schon Erzkörncr, welche also an andere^ 
Stelle gebildet sin«l. — Ein an<leres Beispiel ausserhalb unseres Gebietes ist auci' 
instruktiv. Die als Solothurner Marnunplatten weit verbreitet verwendHe« 
gelben oolitliiselieii Jurakalke enthalten massenhaft Nerineen, welche mit linri»^ 
tiefer braunen Kalkoolith ausgefüllt sind, als der Oolith der umgebenden Hnup^' 
gesteinsmasse ist; zugleich sind sie meistentheils abgerollt, sie haben ihre Uusst*«'^ 
Schale stets theilweise, i>ft sogar ganz verloren und liegen als abgerollte ui»* 
fragnuMitarische Steinkerne in der neuen Schicht; es sind also jedenfalls zerstör**- 
Fragmente einer etwas älteren Schicht, welche in eine jüngere gerathen siii *^ 
die aber im Wesentlichen noch die gleiche Bildungsweise und gleiche Fossili* ' 
besass. Dies erinnert vor Allem und im Allgemeinen an die Brau dungsbrocoi^-" 
mit gerollten Fossilien aus den oolithischen Nerineenkalken des Corallien A * 
Schweiz; weiterhin au die Knollensehichten, welche Möscli aus dem Coralli*-* 
des Aargauer dura im Ilangendtn der «Wangener" Schichten erwähnt, welo^' 
eine locale lUMung gegenüber »len letzteren darstellen und d i e s e 1 b e n Fossili-«- "^ 
in abgerundettMi Kalkknollen zeigen. Mösch erwähnt die grosse petrographisc^ • ' 
Aehnlichkeit dieser Schichten mit den im Hangenden der nächsthöheren weiss='^'' 
Jurastnfe t'idgenden „Badiiier^-Schiehten, an dtTen oberer Grenze loeale Ai^^"" 
bildunü^Mi die Fossilien oder sonst getn»nnten Fossilien der unteren und mittler**' 
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Kiiiimeridgien in einer Weise vermiseht vorkomnien, welche die Aiinahine in 

liücLstcm Miisse berechtigt, dass die Wellen des Meeres der höheren Stufe die 

frülieren Niederschläge zerstörten und die Fossilien so durcheiniinder geriethen. 

Darauf folgen die auch weit verbreiteten Kieselkalke mit Kieselknaueni und 

ijiJificirten Fossilien; aus diesem Horizont stammen die oben erwiUinten Solo- 

tliuruer Platten mit dem Anzeichen einer Zerstörung der vorhergehenden Schicht, 

♦iercD Result^it vielleicht die Thatsache bildet, dass, wie Mösch auseinamlersetzt, 

(lia Obei-fläche dieses Horizont erodirt wurde und sich breite lieeken für die 

Ablagerung der Plattenkalkc bildeten. 

Bis in diese Höhe dauert die Oolithbilduiig im oberen Jura fort, welche 
<iurchaus im Zusammenhang n)it der Oolitlibilduiig im Dogger betrachtest 
Worden muss; es ist interessiint , dass der Eisen oolith dieses letzteren 
f'orniationsgliedes hauptsächlich an die Begleitung mergeliger, thonig- 
Siiii iliger und rein sandiger Gesteine*) gebunden ist, während dieselben 
iiii Auftreten der Kalkoolithe fehlen. In dieser Formationsreihe sind nun in 
verschiedenen Lagen mehr oder weniger reiche Koralleidager, welche aber, wie 
alle Forscher annehmen, keine ausgedehnten und mUchtigen Rifle g<d)ildet haben 
konnten, so dass hier vielleicht zur Erklärung der Bildung des Ooliths an die 
I" ^ c c n t beobachtete O o 1 i t h b i 1 d u n g auf Korallenriffen gedacht 
^' erden könnte. Es liegen hier offenbar einander begleitende Umstände vor, 
^'elehc die Nähe einer Küste andeuten, und dürften <lie Verhältnisse am ehesten 
i^lmlieli gelegen haben, wie sie J. Walt her vom llothen Meere l)esehreibt. 

Am allerwenigsten kann bei den eoeänen Oolithen unseres (iebiets an 

etwaige Entstehung auf Korallenriften gedacht werden ; soweit diese nordalpincn 

'^olithe reichen, nirgends sind Anzeichen stärkerer Rifl['bildnnf»en ; Einzelkorallen 

k'^iuint^-n im Hängendsten und Liegendsten der Flötze häufiger vor; Stockkorallen 

^i'ul in dt^iii petrefaktenreichen Kressenberg nur an einer einzigen Stelle gefunden 

^'*^rdfn und zeigten sich nirgends wieder; diese wenigen, ganz isolirten flachen, 

^'^''^iimartigen Stoekkorallen der Gatlunj;en Araeacis^ Poritts und Thamnaatraea 

^lUiX 2um Theil auf Austern festgewaehscu, seheinen also nicht einmal zu einem 

*"'n[)»,ktcren SaumrifF zusammengetreten zu sein. Da sie aber jedenfalls seichtes 

^i^sät^r verlangen, einige von ihnen aber incrustirt und infiltrirt, die Anderen 

*^kt sind, beide Arten der Erhaltung aber jedenfalls aus einer und der- 

* l> en Localität an diese eine Stelle des Kressenbei'gs in den ein Seichtwasser 

^*^*ithenden Mittelschichten gelangt, so stammen sie offenbar meerwärts von 

^ Uusseren Grenze der OolithbildungSc'ina, vielleicht vom Rande kleiner insel- 

]_ *A?er p]rhebungen S. von <ler seichten Region vor «lern vindelicischen Ufer**). 



*) Sülltü tlios nicht als eine „vintlclieisclic FjK'ies" mMlout«.'t werden, wolclio liier nünllicli 

I * vindelieischen Continent eine älinliclio Bezielmni' zn <len altkrystallinisehen Gesteinen 
<ii'j^ ... . . . 

,,. ' ^^Iben liatto, wie «lies im Allgeuieinon von) Glaukonit innl im liesonileren vnii ilem im Koeün 

^■^licißclier Facies mit dem Glaukonit verf^esellseliafteten Kisenoolitli ^iltV 

,. . **) Ks ist natürlicli, dass die Wolinstolle dieser Korallen, welche ein klares sanerstotl- 

; •^^•s Wasser verlani^en, nidit die Stätte der Krzbildung war. Da ihre Oherlläche aber 

^^^ ^^t; abgerieben ist, sie mit ihrer Aufwachsungsunterlago nothwendig einen Ortswechsel 

<^ *^"*ren haben, endlich nur oberflächlich infiltrirt sind (so weit sie nicht vorher schon nnt 

^^l^turverlußt verdichtet waren), so folgern wir daraus, dass ihr Standort der Krzbildnngsarea 

, '^^ nahe lag, aber iloch scharf getrennt war, weiter, dass keine r>iandnng sie von ihror^ 

^vrstätte fortschaffte, sondern eher tektonische Verändernngen sie einerseits aus dem 

*^*'itien Sümdort omporhob und andorcrsüits ins Krzbocken wieder untertiiuchte. 
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Wir haben alsK) in den orwäbiitoii jurassischeu Kalkoolitk-AbIa<^e- 
run^j^en sebr einklebende Vergleiebsniöji^liebkeit mit unseren eoeänen Bildunj^en, 
und wir betonen, dass bei jenen auf eine Mächtigkeit von 50— GU m 
drei solcher b er vorra j^enden , die Küsten zerstörenden Epochen 
kommen, drren Produkte in loealen und untergeordneten Zwisebenlagm 
zusammengetragen sind; auch hier kann mau sich nicht allein mit der Aniuihme | '» 
einer starken Brandungsz(ii>tr»rung bei einer einfachen Meereserböhung lielftii ; 
es müssen aueb mit einer tektuniseben Hebung des Strandes Zertrümmerung ii 
vor sieb gegangen sein, weiche in begrenzten Epochen eintraten. 

Auch im Kressen bcrggebi et haben wir es nur mit ganz unter- 
geordneten Knollen -Lagen zwischen den Oolithlagern zu thun, und nu^ 
für diese gilt mit voller Sicherheit , dass sie schon an einer anderen Stelle v« »r 
ihrer Zertrümmerung erhärtet waren. Es ist mm die Frage, ob mau dies« 
Erscheinung genrr al isi rend auf die Oolithlager selbst übertraireii 
darf; <ler Vergleich mit «fem fast identischen Verhältnisse in den jurassia'li*--ii 
Kalkoolithen spricht nicht dafür. Wir Widlen aber auch hier die einbeiüiiselie ii 
Verhältnisse der Oolithlager darautliin prüfen. 

Das Rothflötz, welches neben den Oolitbkörneru am meisten fremd t- 
Bestandtheile führt, bönnte am ehesten hierfür angezogen werden; es entliiil^ 
indessen keine abgerollten Kalkfossilien, gar keine incrustirteu Fossilien; weitet 
zeigt es die gleichen Fossilien in nicht incrustirtem und nicht demolirtrin 
Zustand, die dann erst in der bangenden Rotherz- Knollenlage demolirt un^^ 
ncrustirt vorkommen. Wenn man sich nicht im Zirkel drehen will, mussm^»" 
daher das Rothflötz selbst als die primae re Ablagerung, als 4*^' 
primaere Vorstuft» der bangenden Knollenlage gelten lassen. 

Die hangend«^ Ro tberz-Knollenlage ist an ihrer jetzigen Stelle ^^ 
ihren Fragmenten des RotliHötzes eine Riblung auf zweiter Lagerstätte, »► *^ 
i n c r u s t i r t e s Material aber auf erster *), wie das tiefere Oolithlager offcnb^ "^ 
selbst; es konnte also nach der Substitutionshyi>othese nur an jetziger Stel *' 
(ursprünglich mit einer Kalk- oder Arragonitkruste versehen) diagenetisch ve ^ 
ändert worden sein, und dies ist nach unseren obigen Auseinandersetzungen^' " 
nicht möglich : also ist die E i s e n i n c r u s t a t i o n s k r u s t e der Knolle '^ 
prima er. Diese Bildung, welche auch die Nummuliten und die anderen incri^-^ 
stirten Fossilien rund umgicbt, kann nur bei frei im Wasser liegenden Objekte 
vor sich gehen; da nun die Oolitbbildung zu ihrer Grundlage gleiche Verhältnisi^^^' 
verlangt, so ist zu ft>lgern, dass sie wie die Eisenincrustation der KnolloiT^ 
Fossilien und Steinki rne eine primaere Eisenoolitbbildung ist und nicht in cine-**^ 
schon abgeliigerten und austrocknenden Schicht durch Substitution vor sie " 
gegangen sein nmsste. Sollten die untergeordneten incrustirteu Gebilde in ilire-?'^'^^ 
Eisenhülle allein priniaer sein? 

Das Gleiche nuiss für die in crust irt e demolirte Nummuli teufaun 
des Schwarzerzes angeführt werden. Dieselbe Folge der Beweisführung ^'il^ ^ 
hier, und es liegt daher diese Fauna von Fossilerz als primaer iucrustirtes Matcrii»- -^^ 
im Schwarztlötz an erster Lagei^stätte; es wäre widersinnig, für den feincrcj: ^ 
Oolitb dieses Flotzes eine zweite Lagerstätte nach einer Diagenese auf ersU ■ 



*) Wir wolltMi liiiT «lir Zvviselionstjitioii, den Aufenthalt iin .1 ncrastatione-; 
j^t»hiot, nicht hIs eine LapT^tatte hezeichnen, wie es oben einmal incorrekt g«8cholit»n kr ^^' 
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Lagerstätte anzuBehmcii, weuu schon seine incrustirte Fauna, die eine verwickcltere 
Sescliichte Iiinter sieb bat, hier nach ihrer Incrustation auf ereter Lagerstätte 
ruht; es ist dies ja eine Fauna, die nicht incrustirt aus der un- 
mittelbaren Unterlage stammt und dort auch in intaktem Zustande vor- 
liegt. — Nach alledem müsste man zwischen der Bildung von Erzfossilien und 
dem Oolilh einen grundsätzlichen Unterschied machen, wenn der Oolith an 
seinoi- jetzigen Liigerstätte nicht als primaer gt^lagert anerkannt würde; dies 
wird wohl schon deshalb von einem Vertreter der Substitutionstheorie nicht 
Eingenommen werden, weil gerade die Fossilerzbildung den einzigen, schätzens- 
werthcn Thatsachenbeleg für die Möglichkeit der Substitution abgeben kann, 
worauf wir unten noch eingehender zurückkommen. 

Noch andere, allerdings nicht so schlagend beweiskräftige, s t r a t ig r a p h i s c h e 
bedenken stehen der Annahme g<*genüber, dass der Oolith auf zweiter Lager- 
stätte ruht, und wenn wir hierauf noch eingehen, so ist es nicht nur Avegen der 
ßildungstheorien des Eisenooliths, sondern auch wegen der stratigniphischen 
Frage nach der Ursprünglichkeit diir Fossilien in Bezug auf ihre Lagerstätte 
^nd ihre Berechtigung, als bedeutende Leitfossilien gelten zu können. 

Wenn wir sehen, dass die Knollenlagen aus Bestandtheilen unmittelbar 
unterliegender Schichten bestehen, so hätte dies auch für die Oolithe zu gelten, 
^vonn sie an zweiter Lagerstätte lägen. Wir haben aber in den den Flötzen 
unterlagernden Schichten im Kressenberger Gebiet selbst uurlocale und sehr geringe 
'^»'Xunstimmlungen, die keinen Verghicli mit den eigentlichen Flötzen selbst 
^uslialten. Wenn wir nun hier von der schon erwähnten Thatsiiche absehen, 
dass diese Erzschmitzen noch viel unmittelbarer, als die eigentlichen Flötze, die An- 
^<*JcIien von wirklichen Anschwennnungen primaer gebildeter Erzmassen an sich 
trajjren und provisorisch annehmen, dass die unteren Grenzschichten und Mittel- 
teil i^Jiten selbst Gebiete diagenetischer Vererzung darstellen, so haben wir zu 
betonen, dass die in ihnen enthaltenen ganz localen und geringen Erzlagen 
8»^ Hz entsprechend den eigentlichen ErzlhHzen mit geringen Abweichungen an- 
^^'■iwellen und abnehmen; wir sehen daraus, dass die localen Bedingungen, 
^^Ichc für die letztere gelten, auch für erstere in ganz gleicher Weise gewirkt 
'^ii^ljcn müssen. Wenn daher die Unterlagen dei* Flötze nach obiger Praemisse 
Hls primaere Lagen gelten müssten , so müssten sie auch für die Flötze selbst 
^^Iten. Weder die Thatsachen in anderen (iebieten noch die Folgerungen aus 
^^Ui Kressenberger Revier ))erechtigen uns, anzunehmen, dass in den Grenz 
^^i*ichten unter dem Rothflötz oder in den Mittelschichten unter dem Schwarzerz 
*^'* anderen Orten eine höhere Erzaufhäufung vorhan<len war, welche die Masse 
^ *'^ Ooliths in Roth- und Schwarzflötzen an etwa zwi^iter Lagerstätte erklären. 
Erhaben hier beziehungsweise einen schwachen Anfang und ein schwaches 
^^tisiren der Erzbildung, welche sich beide in ihren Begleiterscheinungen, wie 
•^^^gestellt, vollständig decken und deren Charakteristik von Mattsee bis 
^lU Säntis (Fähnern) wesentlich dieselbe bleibt. Ein weiterer Vergleich der 
^^chtigkeit der Abtheilungen innerhalb unseres Gebietes zwischen der Kressen- 
^^'ger Zone einei'seits und der n()rdliehen Eisenärzter und südlichen Sandnock- 
^^^le andererseits l)eweist auch — man kann auch den Vergleich bis Matt«ee 
*^d den Grünten ausdehnen — , dass die Grenzsehichten und Mittelschichten 
^Ibst in den geogn. zu beobachtenden^Revieren nicht Erosionsboden waren. 
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von hier ben»>t al&u kein Erz eulnoiumeu wurdeu koDUte, um durch Umla^aruiig 
«lab Kuth- bezw. Sc-Iiwarzflr»iz zu bilden. 

Der eben erwälinte Parallelismus im Anwachsen und Abnehmen der Erz- 
iiHiij^eii un<l Inerubtationsbildun^en in den Plötzen und ihnen l^ciijesellten »Schklit 
eomplexeu .spricht auch im All*^emeinen für die Identität des En tstehuIl^'^- 
g e b i e t s d e r < ) o I i t h - und 1 n c r u s t a l i o n s «r e b i I d e ; wenn auch wecli.Sflu<le 
Strumrichtuu^en und Strom^eschwindi^keiten mit etwas geänderten Traiis^jK'rt- 
stärken sich in gewissen Verschiedenheiten der Erzlagen und «les ihnen bcij:i' 
seilten Materials abspiegeln, so zeigt der erwähnte Parallelismus, dass dtr 
Transportweg im Wesentlichen dersi'Ibe war sowohl für 0'»litlH 
als für i n c r u s t i r t e Gebilde, dass dieselbe Litoralregion beide Funimi 
des Erziiuftreteiis: C)olithe und Incrustationsgebilde geschaffen hat. 

Wir haben weiter schon S. 73 erwähnt, dass wenn Oolith und Incrustatiuns- 
niaterial beide an ^weiter Lagerstätte sieh iK'fiinden , dann müssten die Ouliili- 
lager nach den Begleitanzeichen in stärkeren Strömungen abgelagert seiu, .»!> 
die Erzlager der Mittelschichten; dann müssten Uler Transportabstufung iiaclij 
im Allgemeinen die feineren Oolithe eine bedeutend grössere HorizonUil 
Verbreitung haben, als die Liiger von dickeren Knollen, die <len Begleit- 
umständen nach in schwächeren Strömungen abgelagert sind; st;itt dttssen ist in 
dieser thatsächlich von NO. und SW. gehenden Strömung das Umgekehrte 
di-r Fall (vgl. oben S. lOi»)- Desgleichen wiederholen wir hier kurz, solltiii 
bei vorausgesetzter zweiter Lagerstätte der Oolithe die hölur 
o X y d i r t e n R o t h e r z e oben und die S e h w a r z e r z e unten I i i- ireii 
w a s , wie i»ben S. 73 dargestellt , gerade u m g i- k e h r t ist; dies lässt Ji»r 
eine ganz andere F^rklärung zu, und zwar geht diese von der Grundlaj^ au?. 
dass der Oolith an erster L;igerstätte liegt. 

Wenn also, wie dargestellt, die Oolithe an jetziger Stelle nicht 
<lurch Diagenese entstanden sind, wenn sie weiterhin an einer anJeri'i^ 
etwa primaeren Stelle einen <liagene tisch en Process nicht durch- 
gemacht haben können, so müssen sie als primaere Oolithe a^' 
gi'lagt^rt sein; sie sind zwar nicht an der Stelle gebildet, wo sie gelagert sind, 
das beweisen die inerustirteii Knollen und Erzfossilien (deren Eisenhülle auchiiic^*^ 
an ihrer jetzigen Lagi'i-stätte durch Diagenese gebildet wurde) mit den ihii«*^^ 
beigelagerten intakten Calcit-Fossilien ; alx-r die inerustirteii Bildungen lieg*'^^ 
auch nur als Bestandtheile älterer Schichten auf zweitem Lager, als Incrustatioi*^ 
fragmento auf (Tst<*ni ; sie sind in dieser Eigenschaft dem Oolith gleich, d^'s^;^*' 
Bildung als freier Oolith dem Inernstationsvorgang ganz homolog und mit il» '^ 
gleiehzi'itig ist : er nniss sogar als die einfachere Voraussetzung der Incrust^iti» - 
erklärt oder letztere als nothwen<lige Begleiterscheinung der Oolithbildunj,' ^^^ 
achtet werden. 

Von alh'u ge ogn «»st isciien Beobachtungen spricht dahi^ 
k e i n e für die S u b s t i t u t i o n s t h e o r i e der Entstehunir der Eisenoolitl» 
sie sprechen dagegen für die primaere Bildung oder sind wenigstens nur n 
Www Zugrundelegung zu erklären. 

Als einziger Tnistand , der zurückbleibt, der auch, wie erwähnt, ke 
gering zu sehätzondes Argument ist, sei uocli das thatsäehliche Vorhandenst*" 
des FossilorzOS, welches direkt ihr A[ögliclikeit der Annahnie ein«'S Substitution^ 
pn)cesses darbietet, kurz besprochen. 
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Für unsere Krcssenberger Verliültuisse fallt aber auch dieser Beweis durch, 
mehrere sehr beinerkenswerthe Thatsachen im chemischen und mikro- 
skopischen Verhalten des Fossilerzes, v. Schaf häutl hat die ZusammcMi- 
setzung des Erzes genau untersucht; er galt in seiner Zeit hierfür als Autorität, 
und manche seiner chemischen Analysen sind in v. Oümbels Beschreibung 
des bayerischen Alpengcbirges erwähnt worden ; sie stimmen auch für das Eiz 
des Kressenbergs im Wesentlichen mit v. Kobidr» Analysen der ürüntonei*/e. 
V. Schafhäutl hat auch, wie erwähnt, das Kieselge rüste der Oolith- 
körner zuerst nachgewiesen, und seiner umständlichen Besehreibung entnelimen 
wir Folgendes. 

In grösseren Oolithbrocken fanden sich etwa 10"/o Ca CO3 und 2^o Mg 
CO3, und es konnte nachgewiesen werden, dass (1. c. S. 23) der ganze Gehalt 
an kohlensaurem Kalk und b(unahe der ganze (lehalt au kohlensaun;r Bittererdi» 
(mehr als die Hälfte von 10*^/o Thomn-de und Eisenoxydul) sich im Bindemittel 
befand. Die Oolithkörner selbst enthalten nach seiner endlichen Feststellung 
von Carbonaten nur 0,823"/o kohlensaure Bittererde. Dies kann auch nach 
trilglich noch dadurch gestützt werden, dass nach v. KobelTs Analysen die 
Bindemittel-ärmsten Erze vom Grünten bis auf 2"/^ kohlensauren Kalk heral)- 
sinken. 

v. Schafhäutl hat nun auch schon Unterscheid un gen in den Erz- 

k ö rn e r n gemacht und von vorneherein festgestellt, diiss die „s p h a e r o i d i s e h e n , 

elliptischen und nieren förmigen Körner mit Säuren nicht brausen; 

^urdie regelmässig linsenförmigen Körner brausen; die letzteren erkannte 

Schafhäutl als kleine Nummuliten, sie bilden einen kleinen Theil unserer 

^'^n ihm sonst nicht weiter berücksichtigten „inerustirten und inliltrirten Fauna". 

^Jeses Resultat gilt auch für alle Arten der vererzten Nummulitenfauna, alle 

^'^^haltcn reichlich Kalk, sie brausen auch an Stellen, wo die intensivste Eisen- 

nifiltration statt hatte, nur die Incrust<*itionshülle und Kannnerausfüllungen brausen 

'^'^*ht, hinterlassen dagegen ein Kieselsäuregerüst, wie die Oolithkörner. Das 

bleiche gilt auch für die wenigen incrustirten und perfiltrirten Conehylien in 

^^'i Knollenlagen, und hier haben wir das merkwürdige Verhalten, dass diese 

*^^^'t$5 noch stark kalkhaltigen Erzfossilicn in Oolith))roeken vorkommen, dessen 

^^^Hthkörner durchaus nicht kalkhaltig sind, und dass diese ganz und gar von 

^'*'*or dünnen, aber kalkfreien Incrustiitionshülle umgeben sind; diese Hülle hat, 

^ *^ schon S. 62 erwähnt wurde, die in den Knollen vorhandenen Arragonit- 

^-»Ssilien vor der während der Gebirgszeit *) stattfindenden Auflösung bewahrt. 

Also alle Erzfossilien sind noch entschieden kalkhaltig, 

^- i n Oolithkorn (und eine gewaltige Znhl übertrifft die Fossilien an Diek<0 

^^ dagegen kalkhaltig, ebenso ist nur das die Schalensubstanz der 

^^*^ihen selbst scheinbar ersetzende Erz kalkhaltig; die Schalenincrustatiuns 

^»len, die auch gelegentlich recht diek sind, und die Kammerausfüllungen sind 

^^egen nicht kalkhaltig. Es scheint dies mir ein direkt(;r ]]eweis zu sein, 

. ^^^s unser Oolith nicht durch einen diagenetischen Substitutionsprozess entstanden 

*-> sondern einen primaeren Eisenoolith darstellt. 



I *) Ich vorstehe unter dem Ausdruck „die Veränderungen in der Gebirgszeit** ullcs, was 

Wnither unter dem Terminus Metamorphose zuHaininenfasst, also die Veränderuni^nn 
^^^Vih der Diagenese während der Zeit der tektonischen Bewegungen der erhärteten 
^"^ lichten. 
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Wenn man nun den Ziistaud der vererzteu Sclialeu uud Numuialiten 
iiiakroskopisch und mikroskopisch genau beachtet, so erscheint es aacl 
sein* iVaj^lieli, ob das die Sehalensubstanz theilweise einsetzende Erz wirklich 
F()l^e einer cliemisehen Substitution des Kalks war, oder ob niclit vielmehr eiu riiu 
meelianiselier Ki*satz, eine Intiltnition (wie wir uns im Vorhergehenden auch sti-ts 
ausgedrückt hatten) in el)en dci'selben Weise im Innern stattfand, wie uiaD 
iiusserlich eine einfache schalige Incrustation bemerkt. Man kann nun mikro- 
skopisch feststellen , dass eine solche Infiltration die Nummuliteu am m^i^ten 
angreift, welche auch iiusserlich am härtesti'H durch Zei*setzung mitgeiiumuieii 
sind, dass sie innerlich und äusserlich mit i'iner Infiltration des feineu Caual- 
Systems der Schale beginnt, welches nicht jierfiltrirt nur sehr schwer sichtbar 
ist, au den Kressenberger Nummuliteu entdeckt wurde und überhaupt liitr 
t'inigermassen beobachtet werden kann. Ein weiterer Vererzungsprocess betrifft 
nun noch die elementare Faserstruktur der KuinmulUen selbst; man beobacliUt 
bei Niunnuäiten meistens von den Kannuerwänden nach aussen gehende intensiv 
eisenbraune Fasern, welche meist und dann nur in unregelmilssiger EutfcrnuniJ 
<jine Strecke widt in den Wänden deutlich zu verfolgen sind. Sie sind autli 
bei ilcn vererzten OrbitoiJes zu beitbachten und ziehen von den lateralen 
Wanden der Me<liankammern nach den sich anschliessenden Lateralkamnicni 
von Kammer zu Kammer nach aussen. Es sind dies die Porenciinäle v. Gümbtls; 
im strengten Sinne des Wortes gehören sie allerdings nicht unter den B«'|;ri8 
„Canäle'^, da sie bei Kumniuläen stets blind endigen. 

Diese Porenfasern, wie wir sie daher zum Unterschied von dem erwähnten 
Canalsystcm nennen, sind ausserordentlich dicht, ganz regelmässig vertheilt 
und sind selbst von äusserst gleichmässiger Dicke ; sie sind verkittet durch eine 
weniger dicke, fast immer glashell bh*ibende Kalkcementsubstanz. Wenn man 
nun einfach verkalkte Nummuliteu und Orbitoideii mikroskopisch unteinjüilit, 
st) lassen sich die l^ori'nfasern sehr wohl b<*obachten, jedoch sind sie heJeutcuu 
wi'iiiger scharf umgrenzt, von einander getrennt und haben gegen die auch !«?• 
inHItrirten Numnmliten meist hell bleibenden äusseren Kammerwände unu 
Kegelj)feiler (vgl. den Terminus in von (J um bei, Abhdl. d. b^iycr. Akad. 
d. W., II. Cl. V. 1hl. 11. A)>th., S. \)4) eine sehr getrübte Durchsichtigkeit. 
i)ies kommt <laher, dass, wie erwiilnit, diese Faserstreifen keine schart ^^' 
gn^nzten Canäle sind, sondern Fasern weniger dichter Kalksubstanz, welche l^ei 
dem lebenden Tliier auf eine stärker(5 Betlu^ligung organischer Substanz oline 
Zweifel schliessen lässt. Die hellen Thoile sind nun die widei-standsfiihij?sten, 
uml so kommt es, dass die Eiseninliltrati(»n in der grösseren Mehrzahl to 
Fälle nur diese Fasern ergreift. Wo jene aber sehr tief eingreift, ^'^ 
kommt es auch öfter vor, dass auch das andere Strukturelement, die ^KiU- 
Substanz** dieser Fasern zerstört ist und kleine Partieen vollständiger VererauuU 
stattgeiunden haben, das heisst die Eisenfasern wie verschmolzen 
bind. Fast die Regel ist es in kh'instem Ma^sstab an den Kammerwandflächeti 
selbst, wo die basalen Theile nicht mehr den Kalkkitt, sondern ein Eiscncauicut 



zeigen. 



Wenn wir so die Vererzung der Porenfasern bei Nummulltef^ 
und OrhitoidcH als eine Infiltration dieser weniger dichten, 
also im bibir baren Fasern betrachten müssen und nach der ausser- 
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en Demolimng der Nuni. anneliincii müssim,*) (1;lsö schon vor diesem In- 
ationsprocess auch Kalk zerstörende Agentien in grösserer und geringerer 
rke gewirkt haben, so wird auch der sehr gering wichtige und locah^ 
latz der Comentsubstanz zwischen den Poren fasern keine Kubstitutionsbihlung 
1, sondern eine Infiltration in vorher entstandent^i Zerst(")rung8lücken des 
«vcbes derselben. Daher hält sich im Allgemeinen die Infiltration an die. 
llen, wo die radialen Faserelemente auf die innere oder ilussere OI)erfläcIi<.' 
münden, wo also der nilchstc Zugang zu einem rein mechanischen SubsUinz 
atz vorliegt; alle anderen Stellen, in welchen di(^ Faserung zurücktritt, da- 
,'en die concentrisehe Lagerung vorwiegt: die eigentliche Canalschicht dvv 
inde und die Kalkpfeiler bei Nnmmulifes und Assilina^ die Ae(juatorialwilnde der 
(li«inkammern, die Radialwilnde der Lateralkammern und die Kegelideih^r 
i Chbitoidea, bleiben von der Vererzung so gut wie unberührt. 

Wir haben oben erwähnt, dass in dem oberen Knollenlager auch in 
trirte und inerustirte Korallen vorkommen; Dünnschliffe durch 
z\w vererzten Porites^ Thamnastrnen etc. zeigen nicht die Substanz der SepttMj 
erzt, sondern es sind die Interseptal räume und die durch die Sej)ten dureh- 
nf^enden Poren nur mit Thoneisenstein erfüllt. 

Es ist wohl kein Zweifel, dass diese Schlussfolgernngen aus dem chemischen 
'1 mikroskopischen Verhalten der Kressenberger Nummuliten und Koralh^n 
Paradigma gelten können für die Bildung vieler anderer Fossilerze. 

Ich bin weiter überzeugt, dass dieser 1 n f i 1 tr a ti o n ganz be^ondc^rs 
rch die Fäulniss der in grösserer oder auch gerin2;er Menge (.•ingeschlossenen 
p:anischen Substanz nicht nur der Kaum geschaffen wird, 
idern dass letztere die Infiltration auch attrahirt. J. Walt her führt so 
Diagenese der Kalkalg<'n auf die ))ei der Zersetzung der organischen Substanz 
lo|^en entstehende Kohlensäure zurück (1. c. S. 700) ; nach de Serres find«»! 
sc Zersetzung der org. Substanz bei Conchylien sofort nach dem Absterben auf 
n Meeresboden statt; es kann daluu* auch, darnach zu urtheilen, die Vererzung 
' Porenfasern bei den Nnm. S(^hr wohl schon vor ihrer Ablagerung eingetreten 
1. Anderers(;its zeigen die» erwähnten Stockkorallen die Vererzung nur in 
' Oberflächenzone, in der Tiefe sind sie calcinirt, wie auch einige von ihnen 
12 und gar in einen dichten, nur an Thoneisi^niniiltration reichen Kalk 
wandelt sind; andere sind nicht iniiltrirt, sondern nur calcinirt. Da die 



•) Gorade der Umstand, diiss die eisonluiltii^o Substiinz p:anz bestimmte», röhroimrti^r 

iino mit sehr rof;elmüs.sip;(»r VertlH'ilun;; oinliült und zwischen ihnen ein HiiSHorst feines 

ri^onjdes Netz f:ist 8trt^ f^Inshell hhai)onder Sid>stnnz bestehen bh'ibt, f^ermlo di<?8 ]iat zu 

Ansieht geführt, das« man es liier init lif'direlion zu thun habe; besondorH bei Orhitoidrs 

dies aoflanend, wo dioHo Bihlun^en dureh die Kalkwände hindiireh von Hohlraum zu 

draum ziehen. Bei Aanilinn und Xuwmulites liefen nun die gh'icbon Gobihlo vor; sie sind 

• in pinz unre^eluiässijjer Krstreckunf^ innerhalb der Wände infiltrirt ßo dans liier nielit 

Ansehein einer primaer ^(^setzmässipen, sondern einer sekundären Canalbiblun^ für die 

ifolf^eiuh? Infdtration voHief^t. Diese Canalbildunj: reicht nur soweit, als eine vorher 

>n(b» postluime Zersetzung die Fasern in panz zufälliger Weise stark oder weniger stark, 

o<ler weniger tief erfasst liat. Die Kittsubstanz ist aber meist nicht zersetzt und nur 

noch stärkt'ren eheun'sehen oder mechaniHehen Processen, weloho die den Oberflächen 

iebst liegenden Tlu'ile rrtTritfen haben, entfernt und mit KiHen<;rz ersetzt. Diese Kitt- 

ttanz der otV«*nbar priniaer viel org:inisehe (i('rüst.*4ubstjmz enthalt^Miden Fa8<»rn ist es auch, 

•be sich in <h'r rudiJUKlIung mitSänro auflöst (vergl, S. 123) und stet^ inerustirte Nummu- 

ifragun'Ut«' \nn D«»lithkr»riMTn s«dbst sofort unterscheiden läflst. 
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ZitrbClzung (l<*r Korallen aiu'li nach Walt her sofort nach dem Absterlicn 
lH'"'innt und dirsclhcn vrnliclitrt, so ist es verstHndlicli , dass die Infiltnition 
liier nur sjioradisch und nur in der Ohertiäehenzone auftreten konnte. Der 
Pruccss fand darnaeli auch hier unter alh^n Umständen sofort nach dem Ah- 
strrlMU statt, sonst hätt<^ Ix'i den Korallen üherhaupt eine Infiltration der 
Int<'rsc|»talriiunie nicht ni<*hr stattfimlen können. 

W<nn wir nun nochmals uns<^n^ Ansicht über die topographischen Verhältnisse 
d<r Ana der Erzhildun^ zusammenfassen, so soll sie in der litoralen Repön 
eines nordlieh von den Alpen fiji'Ie^enen „vindelicischen" Continenta an der Grenze 
von Landt'instnWnunfcen und d(;n Strömungen des offenen Meeres gelegen haben. 
r)i(»Zone s(dl sich durch Erhebungen (insel- und halbinselartigc) jüngster Sedimente 
vor «ler eigentlichen ('Ontinent^'dmasse gebildet haben , so dass bes(>nderä 
mccrwärts sich das Gebiet in einer gewissen, wenn auch labilen Abtrennung 
bcfun<b'n hat und k(^ine rein Continental und keine rein marin beeinflussten 
Sedimentationsbedingungen vorlagen. Die bei den erwiesenen Schichtbewegungen 
auttreten<len tektonischen St«>rungen waren begleitet von P(^riodcn stiirkeren untl 
geringeren, wie wir annc^hmen, thermischen Quellfiusses, welche den Eisenoolitb 
zwar in bewegtem, aber nicht h<'ftig l)ewegtem Wasser aligesetzt hat. Diese 
(Quellen, die aus grösserer Tiefe stanmiten und sicher kohlensiiurehaltig waren, 
mussten <lurchaus kalkarm(% eisensalze- und kieselsilurercichc Gebiete durchsetzt 
haben, welches ja das Charakteristikum der vindelicischen Facies im üe<(ens;itz 
zu der alpinen P'acies ist. Dies lässt auch auf Sand- und Glaukonitfacies der 
in unserem Gebiet(5 noch mergeligen Complexe unter den Götzrcuther Schichten 
in <leren Erstreckung nach Norden und Nordosten schliessen. 

Die Annahme einc*r diagenetischen UmbiMung eines Ooliths aus Kalk- 
carbonat in eine Eisenoxyd-Pstmdomorphose oder einer substituircnden oolithischen 
Umwandlung eines gleichmässigen Kalks ist ganz ausgeschlossen ; die im Vor- 
hergehenden nach den vorauszusetzenden Thatsachen geordneten Begründungen 
dies<»s Standpunktes lassen sich übersichtlicher folgendermassen ordnen. 

Die Gründe sind in der IIau|)tsache, wie nicht anders zu erwarten, indirekte 
il. h. gegen die Möglichkeit der Diagenese gerichtete. Als einzigen direkten 
Grund bezeichneten wir (S. IIG) die un regelmässige meist etwas abgeplatteto 
Form der Oolithkörner, welche nicht durch Schichtendruck entstanden ist uwl 
durch einseitig^' (Gewichtserhöhung die ursprüngliche Be thciligung d^'' 
p] i s e n v <; r b i n d u n g bi- weist. Gegen die Diagenese überhaupt spricht die 
Struktur des Fo.ssilerzes ; es liegt keine Substitution der Kalksubstanz vor, sondern 
eine feinste Inliltration nach vorhergegangener Strukturlockerung durch Zersetziinjl 
der eingeschlossenen organischen Substanz. Mineralische Kalkoolithbildungen lm^»en 
aber im Allgemeinen nur wenig organische Substanz, trotzdem zeigen die Eisv«- 
oolitlx« nirgends auch nur geringe Mi^ngen von Kalk, während die vererzl«*n 
Nummuliten noch sehr bedeutenden Kalkgehalt besitzen. 

Gingen die Diagenese an Ort und Stelle spricht 1. die palaeontologischc 
Verschiedeidjcit d(T vererzten und nicht vererzten, gemischten Nummulitenfaunen, 
2. d.'is Fehlen der Vercazung in sännntlichen beigemengten Calcit- oder Arragonit- 
schalen, 3. bei starker Hetheiligung der Kieselsäure im Oolith das Fehlen jeder 
Verkieselungserschcinung, 4. das Vorhandensein von Lagen mit Eisen incrustirter 
Geschiebe het<jrogener Gc^steine beim Fehlen aller mineralischen Incrustations- 
oder Gangbildungen, f). <lns Fehlen aller Andeutungen morphologisch vorgebildelt-r 
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Kalkoolithe in der ganzen Formation und aller ihrer erdcnklielicn Alilagcrungs- 
zonen, G. das Fehlen aller solcher Kalksteine, in denen eine oolithisehc Struktur 
erst hervorgebracht werden könnte, 7. beim Fehlen aller Anzeichen einer früheren 
Continuität des Gesteins, das deutliche Vorhandensein von Anzeichen der 
Ag^ijregation der Oolithkörner mit Abgrenzungen der Oolithlager nach Schieht- 
fu|];en bei sonst nicht wesentlich verschiedenen Gesteinen, 8. das Vorhandcnisein 
von Oolithlagern in Complexen, bei dönen theoretisch wesentliche chemische 
Umbildungen nicht möglich und nachweislich nicht vorhanden waren, 9. der 
Unterschied des Eisenoxyd - Ooliths und des Bindemittels in <len Oolithflötz(;n 
üborhaupt. 

Gegen die Diagc nese an einer zweiten Stelle spricht 1. dass die in- 

crustirten Gebilde der Knollenlage Geschieben aus dem Niveau der darunter lagennbrn 

Schichten entsprechen, w;is dann auch für den Eisenoolith gelten müsste, 2. dass 

die Geschiebe-Knollen mit dem Rotherz und dessen Fossilien auf dritter Lagerstätte 

liegen müsstcn, was bei der Art ihrer Erhaltung nicht wahrscheiidich ist; 3. da 

das Ursprungsgebiet von Geschiebe-Knollen und Oolith für die verschiedenen 

Erzlagen dasselbe und die Strömungsrichtung genau bekannt ist, so müssten im 

Allgemeinen die feineren Oolithe eine weitere Verbreitung, die. Ges(dii(?be (^ine 

geringere haben; 4. die Diagenese eines dem rothen Flötz ents])reehenden 

"yp^thetischen Kalkoolilhlagers hätte schon völlig und ausnahmslos abgeschlossen 

•^'ein müssen, bevor das unteiste Rotherzgeschiebelager direkt darüber entstand; 

Zutiihr der Eisenlösung und die Umsiitzprozesse bedürfen eines sehr grossen Zeit- 

^•^umes, einer kleinen „Continentalperiode'^ für das Kothfl<)tz, die jedenfalls nicht 

sl.'dtgofunden hat, ebenso wenig wie für das untereoeäne Erz in Bezug auf das 

*^^ des Rothflötzes, wie für das SchwarzHötz in l^ezug auf die Mittelschichten; 

^* niüssten, da die Zeitdauer der Kalkoolithbihlung, der Substitution und endlich 

''^'*' Ümlagerung überhaupt eine sehr ausgedehnte würde, ghuchzeitige (nnfaehe 

'^«'iJulkorn- Sedimente eine unvergleichlich grössere Mächtigkeit erlangen, als 

^"g Eisenoolith-Scdimente; dies ist aber in den eisenoolithfreien, nördlichen und 

^dlichen Sandsteinzonen mit gleichen lJnterabth(^ilungen bis in den Schieb tcomj>Iexen 

^^ucr im Kressenberg, Tölz und Grünten, noch in der Schweiz zwischen dem 

^^ntis und dem Rigi (vgl. Cap. XXV) der Fall. Vielmehr verhidtcni sirh die 

^bichtigkeiten wesentlich gleich. 



Capitel XXV. 

(Zugleich Nachtrag zu Cap. XXI und XXII.) 

Die genauere Bwintwortung der Frage nnch der Lng<^ des versunkeneu 
nndelicischen Continents, welchen v. Gümbel vorzüglich nach dem allgemeinen 
Jnterschied zwischen germanischer und alpiner Facies begründete und von dem 
r annahm, dass er bis in die Tertiärzeit an seiner Stelle verharrte, hat, wie 
IIS dem Vorhergehenden gefolgert werden kann, auch eine sehr wichtige, praktische 
»edeutung. Die eocänen Zonen, die wir unterscheiden konnten, erhalten ja 
im Theil ihre Charakteristik durch das Auftreten der Eisenoolithe ; sie werden 
ich unseren Ausführungen verstnnden durch eine geringere oder innigere Ver- 
ndung mit dem hypothetisch nahe liegenden vindelicischen Ufer und nicht mit 
^m thatsächlieh daneben gelagerten, heutigen alpinen Rnnd. Die Frage na«'.h 
r ursprünglichen Herkunft und {h:v Bildung der Erze in der Vergangenheit 
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li(*fert ul)er aucli iin Zusaninu^nhan^ mit <Ur Lösung der Goscliiclitc ihrer jtttzi^oii 
La^crunj; im Gebirge <lic^ Ilaiulliabi* zur Lösunpf der Fnip^en, wo sind Erzlager- 
stätten zu suchen, wenn die p;e(»^n(>stisehc Diagnose auf tertiilre untereoe^iiio 
und mitteleocilne Schicliten hiutet. Wir folgern aus unseren obigen Darstellungen: 

1. Nur unter- und mitteleocilne Schichten nördlich der Flyschzone liefern 
lOisenoolithe. 

2. Eisenoolithe liog(;n, wenn nicht gerade das hypothetische Bildungsbecken 
in Betracht kommt, im Sedimentationsbereich südlich von einer Adelholzcner- 
Eis(»närzter Facies und nördlich von, einer Sandnoekfacies. Nördlich von einer 
Adelholzener Facies, also unter der Molasse, haben wir kein cociincs Erz mehr 
zu (erwarten ; unter der Molasse liegt nach unserer Ansicht der vindclicisclie 
Continent, ein Urgebirgskern mit nicht sehr ausgedehnt anlagernden Kreideschichten 
in ein<!r glaukonitischen Sandfacics.*) 

3. Inmitten unseres Tertiärgebietes könnten wir auf die Möglichkeit einer 
«•rzreichcn, weniger sandführenden Seh warzerzmodification des Roth flötzes zwischen 
drr Eiscnärzter und der Kressenberger Zone folgern, weiterhin auf eine Rotlierz- 
fnrtsetzung der Schwarzflotze mit abnehmendem Oolith und zuneiimendera Sand- 
gehalt nach der Sandnockzone zu. Die thatsächliche Abwesenheit dieser 
hypothetisch zu postulircnden Erzzonen in dem ganzen Gebiet der Kressen- 
b<-rg(^r Vorderalpenzone kann mit Hilfe älterer bergbaulicher Untersuchung durch 
iVw. grognostiscluMi Aufnaiimen als erwiesen erachtet werden. Die Andeutuu|rf*n 
zu beiden Zonenfortsetznngen sind aber an der Süd- und Nordgrenze dos iilt«n 
B<'rgbanreviers thatt^ächlieh in schwachen Andeutungen vorhanden. 

Die Folgerungrn unter No. 2 und 3 lauten für das G rün tengebiet 
natürlich etwas anders und können nur in einer genaueren geognostisehen 
Dai'stellung desselben erörtert werden, wozu die Vorarbeiten gemacht sind- 
Ai'hnlich, wie man in neuester Zeit mit den Fortsehritten der gesammten Berg- 
bauteehnik von Neuem der Ausbeutung der alten Zinklager in den nördiiehei» 
Kalkjilpen mit Versnehsbauen nähergetreten ist, so kann es nur eine Fra^'e <Iei' 
Zeit sein, dass die verlassenen Eisenoolithbaue wieder mit einem gewissen 
nationahikonomischen Erfolge betrieben werden können. Es muss daher auci" 
für das Grüntengebiet festgestellt werden, wie sich dort die unter 2. und <»• 
behandelten Punkte verhalten. 

Für den Punkt 1 haben wir nun noch festzustellen, was Flysch ist, d. h* 
welelMMi Flyseh wir meinen ; bezüglich des Punktes 2, der die Unterlage de»' 
Ml »lasse behandelt, lii'gt ein(j gegentheilige Ansicht eines Schweizer Geolojc*''^ 
I>r. V. Bur k ha rd t**) vor. Die ]U'Sj)recliung dieser beiden Punkte findet in dei 

folgenden cursorisehen und zusammenfassenden Betrachtung aller die vindeliciseb** 
un«l alpine Facies betreffenden Thatsachen des nördlichen Alpenrandcs il»^*' 
Erh'digung. 

*) In iKMiestor Zoit hat Dr. v. Oiiinhol (Z<'itscliritt für H<'r^- u. llüttonwoson Xb^ 
IS'.M), S. 18*J) soiiio Ansidit übrr <li«» jotzi^ro Lnir«' «loa vinilolieiscIuMi Cimtinents dahin p«**' 
oisirt^ (lass or nntor clor Molasso liinzi^'lioml als «»in iint«'rir(lisch<'8 Widorlagor dos seithch«*' 
Alponsehnhs nnp'Hlhr in' dor Hiolitnn^ d«T Oronz«^ von ältm^n und iün«rercn Mohissehihhing«''^ 
p?\virkt hah«', an d<'ss«'n Südwand »irh orst«^ro stark ai st,njt»'n, während nönUich davon si*'" 
mehr odrr weniger horizontah^ Sohirlitonlap'rnn^ oinst^llt. 

**) B«'itr:i«xo zur «.'«'ol. Kart»* d«»r Svhw«'iz, Li«'f. XXXFI. 
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Was den ersten Punkt betrifft, so meinen wir besonders den Flysch 
zwischen Teisendorf und Sonthofen ; für diesen Bereich haben wir den Unter- 
schied zwischen vindelicisch-litorah'r und alpin- pelagischer Facieszonc vorzüglich 
aufgestellt; in der ersteren haben wir östlich die Folfi^e: untere Nicrenthal- 
schichten, Pattenauer-, Götzreuther- (mit Ilachauer) Schichten, discordant hier auf- 
lagerndes oberes Untereocän mit vereinzelten Nummuliten, — im alpinen Bereich : 
untere Nieren thalschichten, obere Nierenthalschichten (als Vertreter der Pattenauer 
und Götzreuter Seh.) und Flysch als Vertreter eocSner Sandsteine (sowohl in 
den Achthaler Sandsteinen als am Grünten in bisher Nunnnuliten führenden 
Schichten haben wir schöne Uebergänge zur eigentlichen Flyschfacies, welche 
zum Theil vindelicisch pelagisch genannt werden können); im Hangenden des 
Flysches schien wenigstens an einer Stelle noch Mitteleocän vorzuliegen (vergl. 
den Sehluss dieses Capitels). 

Wenn nun früher oder später keine starken Umwälzungen in dem alpinen 
und vindelicischcn Continent zu beobachten sind, so ist das von vornherein 
festzustellen, dass die Ablagerungen anderer Formationsglieder nördlich vom 
Flysch vindeli9ischen Charakters .und solche südlich dieser Zone alpin-pelagischen 
oder alpin-litoralcn Charakter an sich tragen. 

Das gilt in vieler Hinsicht schon vom Neocom, ist aber vom Gault aufwärts 

in besonderer Deutlichkeit der Fall; der Gault selbst ist nördlich der Flysch- 

zone vom Grünten an bis in die Parten kirchener Vorberge als Glaukonitsandstein 

<?ntwickelt; südlich davon haben wir drei Fundpunkte: ein kleiner Aufschluss bei 

Windelang, ziemlich ausgedehnte Strecken im Vilser Gebirge und ein gcn'inges 

Anstehen S. der Kampenwand (S. Chiemsee) und zwar in einer Ausbildung, wie 

^^^ nördlich vom Flysch nirgends beobachtet ist, nämlich Gault- Cephalopoden- 

^^rgel, welche sehr thonig und makroskopisch ganz sand- und glankonitfrei sind. 

Aus dem Galtsandstein entwickelt sich nun unmittc^lbar der Seewer-Kalk*), 

^^r sich, soweit die Galtgrünsandstein-Facies reicht (Grub au der Loisach), auf 

^^^ Nordseite des Flysches nach Osten verfolgen lässt ; er ist bedeckt von den 

^^ewer- Mergeln, welche senonen Alters sind. Zum Theil enthält der Scewer- 

*^^lk selbst noch Senon, zum Theil ist er cenomanen Alters. 

Der Seewerkalk und Mergel ist vindelicisch- pelagisch; seine alpine Ver- 
tretung ist besonders auffallend; es sind a) cenomane Orbitulinen - Mergel, 
l^reccien- und Sandsteine, welche gelegentlich an geschützteren Stellen auch 
*^tinistisch einen alpin -litoralen Charakter annehmen; die Orbitulinen-Mcrgel und 
^ndsteine dagegen scheinen sich mehr dem alpin pelagischen Gebiet zu nähern, 
") ist hier die ganze Gosauformation als alpin-litorales Untersenon dem Seewen- 
^allc-Complex gleichzustellen. 

Der Gegensatz ist hier sehr bedeutend; nur ist eine kleine Verschiebung 
^^^iirt eingetreten, so dass wir nuf alpiner Seite mehr litorale, häufig über 
^^^res Gebirge transgredirende, auf vindelicischer Seite mehr peLigische Ab- 
^^^rtmgen haben. 

Am Ende des Untersenon und Beginn des Obersenon wird zum grossen 
^^Ü unser ganzes Gebiet von mehr pelagischen Ablagerungen : Inoceramen- 
^^geln (stellenweise in Ccphalopodenfacics) bedeckt. In diese greifen aber 

♦) Zu (l^r Anmerkung S. 20 gomachton Btunorkung über den continuirlichon Wr- 
^^hßnngs-lJebergang von Gault-Grünsand in Soewonkalk vgl. auch Kaufmann, Beiträge 
'^^^^ ßeol. Karte der Schweiz, Bd. 24. 1, ISSß, S. 535. 
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von Norden hin wieder f^Iaukonitischc Siuidsteine ein, welche zum Thoil nur 
nördlich vom Flysch verbleiben, zum Theil aber aucli in die Flyschzone selbst 
fortsetzen: die „Burgberfi^andsteine" des oberen Senon mit den Bänkin dti 
Gryiyhaea vetticularis. Die petrop^raphische und faunistische Faciesgleichheit mitdei 
GlaukonitbÄnken mit Gryphaen cf, Brongninrti bei Mattsee und im KresseniMr» 
(Tiaubt uns zu sagen , d.ass diese Bildung eine der pelagischen Seite des vinde 
licischen LitoraJs angehörige ist. Glaukonitbildung (vgl. S. 00) scheint klares 
nahezu schlammfreics, quarzsandführendes Wasser in nicht tiefen Gebieten i\ 
verlangen. Auch für den Galtglaukonit scheint dies zu gelten; nach Vacel 
ist der Untergrund des alpinen Gault vom Westen der Alpen bis zum Vorarlberj 
<iin sehr unregelmässiger gewesen und diese Formation selbst an manchen Stellei 
entweder nicht abgelagert oder später erodirt worden. Die Verhältnisse bt 
llindelang und Vils zeigen die Gault- und Cenoman -Ablagerungen in f^n 
getrennten Gebieten. Das nördlicher gelegene Cenoman hat keine Galtunterla^c* 
es war also sein Untergrund zur Gaultzeit auch am alpinen Ufer in isolirte 
Partien trocken gelegt. Das Galtmeer war also jedenfalls ein ganz flaches uw 
erklärt sich die ausserordentliche südliche Verbreitung des Glaukonits ii 
Schweizerischen Westen. 

Vom Grünten an nach Westen treten nämlich die Ablagerungen, die wir bi 
jetzt nur nördlich vom Flysch kennen, ganz und gar im Flyschgebict sclbs 
und südlich von demselben auf; die Aenderung der Verhältnisse wird am beste 
durch die Betrachtung der Hachauer (Ubergötzreuter) Sandsteine bzw. OIki^i 
tlorfer Glaukonitsandsteine eingeleitet; dieser Horizont, der wahrscheinlich allei 
auf vindelicischer Seite die «ilpine Maestrichtstufe vertritt, liegt nur nördlie 
vom Flysch. Im Grüntengebiet erscheint sie nun plötzlich zwischen den zav« 
Flyschzügen ganz im Süden, und sogar eigentlich südlich von dem Vorar 
berger Tithonkreidegebirge. 

Wir haben nun im Kressenberger Gebiete schon festgestellt, d<iss d 
Hachauer Schicht erst im südlichsten vindelicischen Bereich ihrer Untorla;. 
auftritt, dass also ihr Liegendes die Götzreuter Schichten schon in einer weite 
Fläche trocken gelegt waren, und dieser Bereich der vindelicisch alpinen Facie 
grenze nahe lag. Gleiches gilt vom Grünten; wir haben die Oberstdorfer Faci* 
wc^stlich von Fluhenstein-Sonthofen und bei Oberstdorf auf der Seewenmcrgc 
facies der nördlich am Grüntenfusse noch wohl unterscheidbaren Pattenaw 
und Gützreuther Schichten. Die Erhebung der nördlichen cretacischen Ablagening( 
erstreckte sich also hier weit nach der alpinen Küste hin und legte fast d 
gesiimmte Seewer-Mergel-Oberfläche trocken; die Küstenlinie strich scheinbar In 
aus dem vindelicischen Gebiet transversal in das alpine nach der jetzigen Lin 
Sonthofen- Oberstdorf quer unter dem ostwestlich streichenden Flyschgebict v( 
Norden nach Süden. Ein solcher transversider Küstenstrich war, wie Vacc 
bei der Besprechung des Vorarlberger Tithonkreidegebirgcs auseinanderset: 
schon cretacisch etwas vorgebildet. An dieser Stelle treten wir ja auch in d 
helvetische Alpen - Gebirge , welches faunistisch und tektonisch ein zicmli 
verschiedenes Gepräge hat. Welcher Art die westliche Fortsetzung dies 
Oberstdorfer Schichten in der Schweiz ist, das ist bis jetzt nicht festgestell 
entweder war ihr schmales Vorbereitungsgebiet Ui'sache ihrer gänzlichen Emersi 
im Westen, oder sie fehlen in der Schweiz ganz. Quereau identificirt < 
Wnngschichten mit den Oberstdorfer Schichten, indem er zugleich die War 
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schichten von den Seewer - Mergeln kartistisch tnMint; wir liaben aber <lcn 
Terminus noch im Sinne der älteren Publication Eschers ül)er den Sentis 
Wangschichten plus Seewen - Mergehi gebraucht und schon gesagt, dass diese 
Wangschichten unsere Pattenauer und Götzreuter Schichttui vertreten*) und 
auf diesen erst die Ilachauer (Oberstdorfer) Schicht folgt. Diese Schicht fehlt 
also im Gebiet der Iberger Klippen und wäre südlicher von diesen zu suchen, 
wenn sie überhaupt im Westen noch ausgebildet war. Da die eigentliche alpinti 
Küste zu dieser Zeit aber auch eine Erhel»ung erlitt, so konnte zwischen 
Oberstdorf und Feldkirch nur eine ganz schwache, dem alpinen Rimd genäherte 
Mcerescommunikation südlich vom Vorarlberger Gebirge die östlichen und west- 
lichen Kreidemeere verbinden, worauf* dann eine vollständige Trockenlegung dos 
ganzen vindelicisch -alpinen Gebietes erfolgte. 

Eine neue Ueberschwemmung begann nun zur mittleren bis ol)eren Unter- 

eocänzeit; vindelicischerseits beginnen die Ablagerungen in genau derselben 

Facies, in der die Götzreuter und Hachauer Kreide geendet hat. Wenn daher 

östlich von Salzburg schon in der oberen Kreide die typische Flyschfficics 

he^onnen hat, so könnte auch im alpinen Reich nach der cretncisch -tertiären 

Cf'ntincntalperiode eine Flyschfacies ebenso fortgesetzt werden, wie die vinde- 

'^cische von der Kreide nach dem Londonien zu gar keine Aendcrung erfährt. 

Kleine Faciesunregelmässigkeiten, welche in den untersten Schichten vinde- 

'^ß^scherseits zu bemerken sind, legen nahe, dass wir hier mitten im litoraleii 

'^l>icte sind und insulare Unterbrechungen des Ablagerungsterrains vorlagen, 

^^'che^erst durch das Untereocän sellist ausgeebnet wurden. Das darüberliegende 

fJtore Parisien hat aber, allmälig weit über diese untercocäne Küstenregion 

^n.usschreitend, sie mit mehr pelagischen Ablagerungen bedeckt. Das obere 

*) Ich möchto niclit oiiiinal sn^en , diujs diese Wangschichtenfacieß einer alpinen Ver- 
^^^inj; (lieser beiden in Bayern vorhandenen Kreide^rlieder, wie wir sie in der oberen rothen 
■^"^innitellen- und Inoceramenführonden Abtheilun^ der Nierenthal8chicht«'n fjodeutot haben, 
^s^|)ric]it. Ihre Facies lie^t noch im l^mkreis <ler vindelicischen Charaktere, die ja vom 
^i titenj^ebiete an so scharf an südlicher Ausdehnung gewinnen und in der ganzen Schweiz 
* t^'igentlichen alpinen Bildungen in fast allen Kreidegliedem verdrilngt haben; nirgends 
■>on wir ja liier die Mergelfacies des ganzen Neocom, der glauk'jnitfreien Galtmergel, das 
"■»itolinen-Cenoman, die Gosaubildungen oder die rothen Nierenthalschichten. Dabei ist zu 
•l€»nken, dass in den Wangschienten Belemnitellen und Inoceramen gefunden wurden, welche 
'*len im Burgberggriinsand fehlen (nach Hans Imkeller kommt im gleichalterigen 
^llaocr Grünsund Inoceramus Cripti äusserst selten vor und Belemnitella mvcronata nur in 
•^ Uebergangslage zu den Pattenauer Schichten, wo sie nun ihr eigi?ntlichos Lager 
^^)' In den Ilachauer Schichten bzw. dem Oberstdorfer Grünsand fehlen beide Arten 
*' 'Ständig, und erkennt auch Quere au petrographische Verschiedenheiten der Wang- 
"<J'iten und Oberstdorfer Grünsandsteine an. Zwischen gewissen Ausbildungen des Götz- 
*t<u--Pattenauer Complexes im Grüntengebieto und bei Tölz einerseits und den Wang- 
**^nton der Schweizer Geologen andererseits liegen aber viel geringere petrographisch«» 
^^t'schiedo vor. Die soeben erschienene Darstellung der Kreideketten zwischen Kh'uithal, 
Und Linth von Dr. C. Burckhard, Beiträge zur geol. Karte der Schweiz XXXV., 
'*'^» V. N. F.), die mir in dor Anmerkung zu berücksichtigen mfiglioh ist, erwähnt ein 
'^ Autor selbst fraglich untereocänes Lager der Qryphaea Eschen', welches sich nur in 

»Südzone" des Gebietes hält. Ich halte dies für ein Aequivalent der Oberstdorf-IIachauer 
*^^hten, deren Ablagerungsboden verschmälert im Kressenberg- und Grüntengebiot nach 
^^■^ti vorgerückt ist; auch Burckhardt hält die nördliche Region für die Küste dieses 

*^€ns. Die die Gryphnea Kschvi-i repräsentirende Spielart der Gryyhaea veaiculari» kommt 

^^i-h in den Ilachauer (Oberstdorfer) Schichten stellenweise allein und massenhaftvor; es ist 

1 . . . 

'^t nöthig, hior auf dieBurglxirg (-Stallauer) Gryphaecn-Lager zum Vergleich zurückzugreifen. 
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Parisien tr*ansj^r(»dirt endlich wieder über obere Kreide des nördlichen Contiiuiits. 
Der Flysch bedeckte nun auch «auf der alpinen 8eite das alte Gebiet der 
oberen Kreide f^anz, wie dies die Bucht von Reichenhall beweist, er verhall 
sich in unserem Oebieti* nicht alpin litoral, sondern mehr alpin pela^isch. 

Wenn nun im bayerischen Gebiete der Flysch auch als untereociin bis miltcl- 
eociln gelten kann, so steht dem entgej^en, dass im ganzen helvetischen Gebiete 
dtTselbe mindestens obereocün nach Uebereinstimmung aller diesem Gcl»icte 
kennenden Forscher ist; es sollte darnach, abgesehen von dem Inoceramoiillysch, 
zwei verschiedenalterige Flyschcomplexc gel)en, was auch in der Lagerung; und 
Vei-breitung hervortreten müsste. Dies ist scheinbar der Fall ; es theilt sich, wie 
bekannt, westlich von Sonthofen-Obcrstdorf der bisher einfache Flyschzug in zwei 
Züge, ein ncuxllicher zieht zum Fähnern, ein südlicher nach Fcldkireh ins 
Toggen Imrgische; der nördliche setzt scheinbar die östlich vom Grünten bis zum 
Kressenberg bt'inerkbaren Verhältnisse fort. Wir haben N. von d(^n Fähnern Kreide 
und p]ocän in vindelicischer Facies, am Südhang derselben dag(»gen auf weite 
Strecken hin die Folge von Seewcn-Inoceramen-Mergel und Flysch olnic eim- 
Spur von Numuliten-Zwischenlagen zu beobachten, welche letzteren weni^' 
nördlich davon sehr mächtig sind (vgl. Escher v. d. Lintli : Die Sentisgnippc 
1878 S. 52). Südlich von diesem Flyschzug im Toggen burgischen haben wir 
aber zwischen Flysch und Scewenmergel die Numnmlitcnschichten auf weite 
Strecken hin gut aufgeschlossen (vgl. Rothplctz, Geotekt. Probleme 1894 
S. 46), und es ist hervorzuheben, dass dieser Zug die Fortsetzung des Ohei'st- 
dorf-Feldkircher Zugs ist, welcher nach Va eck südlich vom Hoch-Freschen an 
d(»r Vordergarnitzenalp Nummulitensandsteinc zwischen den Seewcn-Mergcln und 
dem süiUichcn Flyschzug führt (vgl. Jahrbuch d. k. k. Qeol. R.-A. 1879). Dieser 
Flysch ist der Complex, in dem ausser am Pilatus durch Kaufmann noch '»n 
vielen anderen Stellen der Flyschverbreitung jene Foraminifcrcn und Litlio- 
thamnien-Kalke gefunden wurden, welche ihn, d. h. den unteren sogenannten 
Rigitlysch, in Parallele stellen mit unseren (vindelicischen) Granitmarmorstocklctten, 
die schon im Grüntengebiet über typischen mittel<»ocänen Eisenoolithschiclito* 
liegend die Fleckcnmergtdfacies der Nierenthalschichten (Scewenmergel) annclunon 
und des Granitmarmors entbehren, also mehr pelagischen Charakter haben- 
Auf der alpinen Seite dieses Gebietes könnten sie dann sehr wohl noch meh*' 
den alpinen Flyschcharakter ganz annehmen. Dass wir es schon im südlichen 
Tlieil des GrüntenHysches zweifellos auch mit dem höheren Flysch zu thun haben ^ 
das scheint mir aus dem daselbst auftretenden und im Flysch Lager bildenden 
Eruptivgestein hervorzugehen, dem von Dr. Reiser unter die Diabase ^^' 
stellten AI}»enmelaphyr. Vergleichbare Eruptivgesteine kommen mit TuflPcn i^"* 
Sandsteine übergehend in den zum oberen Flysch der Schweiz gehiingc^"^ 
T.Mveya na z -Sandsteinen vor. 

In dem nördlichen Flyschzug des Vorarlberger Kreide-Tithon-Gehirgi':^' 
des Uebergangsgebiets zwischen Bayern und der Schweiz, zeigt sich nach Vacc J^ 
zuerst im Osten dua bekannte Verhalten der Auflagerung der Flysches ai'*^ 
Urgon, Gault und Seewenschichten. Weiter westlich, vom Bad Haslach an nar'^ 
Dornbirn zu, schaltet sich aber zwischen den Flysch und die SeewengebiH *^ 
Nummulitenkalk an, zum Theil mit ausklingender vindelicischer Facies. \>^ 
ftieii dies im Hangenden der ungestörten Fortsetzung des nördlichen Kreide'" 
Katt(^Is zeigt und die Flysch fortsetzung ost-westlich auch offenbar ungestört statt' 



zwii^ehen Bergen iiml Teiseiulorf. 133 

findet, so wäre darnach dieser Flysch obcreocäii und der Flyscli der Filhneru, 
der in seiner Fortsetzung liegt, wäre entweder nicht wie wir annahmen untercocän 
und identisch mit den bayerischen Verhältnissen, oder letzteres ist der Fall, und 
dann könnten wir zwischen bayerischem und schweizerischem Flysch auch 
stratij,'raphisch keinen Unterschied machen, d. h. ersterer müsste auch jünger 
als mitteleocän sein. 

Wir müssen demnach auf die Frage nach dem alpinen und vindelicischen 
Ufer in der Schweiz näher eingehen. 

In der Zone des helvetischen Flysches befinden wir uns in einem, dem 
alpinen Litoral anstossenden, mehr pelagischen Flachseegebiet dos mittleren und 
oberen Ek)cänmeeres. Wie wir von unserem Kressenberggebiete an bis Neubcuern 
und Tölz Transgressionen von Süden nach Norden zu haben, d. h. der obere 
Abschnitt des bei uns vorkommenden Mitteleocäns nur über nih'dlich davon 
liegende Kreide transgredirt und niemals weder hier noch im Grüntengebiet der 
Complanattis Horizont in den südlichen an den Flysch stossenden Nummulitenzonen 
auftritt oder unteres Mitteleocän oder Untercocän unmittelbar auf cretacischen 
Schichten liegt, so transgrediren, wie dies Kaufmann im Pilatusgebiete aus- 
führlich dargestellt hat, Kum, complanatv sSchichicn über cnn schmales Band 
3^1 Nordhang des Pilatus sich hinziehenden unteren Quarzsandsteins. Dieser 
2icht sich breitzungentörmig in das Eoeängebiet des Pilatusstockes herein und 
verschwindet nach Süden, Osten und Westen. Südlich und südöstlich vom 
*^ierwaldstätter See, in der Klippenregion, liegt der Complanatus-Kalk unniittel- 
"'li' auf den Wangschichten.*) In diesem unteren Quarzsandstein sehe ich die 
^<-'^|uivalente unserer Mittelschichten und Rotherzschichten in der Eiscnärzter 
'^^iidfacies. Kaufmanns Detailaufnahmen des Blattes XIII der geologischen 
^»•rtc der Schweiz verdankt die oben S. 24 — 57 dargestellte Zonenunterscheiduug 
^'^^ Mitteleocän eine sehr interessante Bestätigung. Südlich vom Pilatus zwischen 
'^yswyl und Stanz unterscheidet er zwei Facies und Zonen, die auch cartistisch 
g^'trcnntsind : eine Mergel- und Kalkfacies (M e 1 c h aaf aci e s) und eine (Jlaukonit- 
^'>^l Kalkfacies (Bürgenfaei es). Erstereentsjuieht durchaus unserer Adelholzener 
l' iicics nach der artenarmen und individuenreichen Zusammensetzung des Nummu 
l'^^nifauna und der fiist völligen Abwesenlieit von Conchylien; die Bürgenfneies ist 
h'nsichthch beider FossilgCocllschaften reicher an Arten ; es entwickeln sieh 
^dnukonitsande, oben und unter dem Nununuliten Kalk, letztere lassen sich (vgl- 
^^^ufinann 1. c. 144 — 145) leicht unseren „Mittelschichten" gleichstellen; es zeigen 
sjeli hier sehr interessante Parallelen zu dem Uebergang der Adelliolzeuerfacies 
^'' ^lic der Eisenärzter Zone (Lechnergraben, Wollsberggraben und Oberkannner- 

*) Kaufmann hat die oben Seite 79 angeführte P>8cheinung, (hisa auch Pectiniten- 

»iof^jp und obeier Quarzsandstein über den Coinphmatuskalk transgrediren, später (Beiträge 

- /* Kool. Karte der Schweiz, Bd. 24, I) berichtigt, sie darf also in den oben S. 7y ange- 

j. '**^^ii Zusammenhang nicht verwerthet werden. Da die gegenwärtige Abhan«Uung urnprüng- 

, \ *^los als eine Erläuterung der Karte des Kressenberggebicts beabsichtigt war und zuerst 

. ^^ntlich das Studium der ausserbayerischen Literatur vermieden wurde, so erforderten 

tr ^ die allgemeineren Gesiclitspunkte nach Absdduss des Ganzen endlich einen kurzen 

. "^^rblick über die auswärtigen Verhältnisse. Ks blieben mir dalier alle in der schweize- 

1 *^^^n Literatur auf den vindelicischen Continent bezügliche und beziehbare Daten unbe- 

1, *^t; die über Kaufmanns Pilatus-Studie und Fischers Darstellung der Sentisgruppo 

^ ausgehende Literatur ist daher im Nachfolgenden noch berücksichtigt, und es werden 

^^»tigo Thatsachon für unsere Anschauungen erst jetzt in einer nach unserem Gesichtspunkt 

^^'Uneten Uebersicht der schweizerischen Verhältnisse dargestellt. 



1^J4 Erlüutcruugoii zu ikr Geülu^ißcla'u Karte iler Vordüralponzoiie 

lolic- bei Tölz). Darauf folgt die Uoligaiitfacies, welche diescD Zonen bis zu 
den I berger Klip})en vorgelagert ist und am meisten Aehnlichkeit mit der Eiaü- 
lirzter Facies selbst in Bayern besitzt. Bemerkcnswerth ist, dass in diesen drei 
Zonen weder Numm. distangy noch N. Kaufmanni oder N. irregtdaris erwäliut 
werden. Das Verbreitungsgebiet iles K, diaians beginnt in Bayern auch erst mit 
der Eisenärzter Zone,*) worauf wir noch zurtiekkonnnen. Das Wichtige ditbcr 
Thatsaehen ist aber das, dat^s die Eisenärzt-IIohgantzone der Adelholzen-MtlclKia- 
ßürgenfaeies in ganzer Breite nördlich vorgelagert ist, dieselbe im Osten imtl 
Westt^n überflügelt, dass diese zwei Ilauptzonencomplexe parallel neben einander 
iierstreiehende, selbständige Zonen darstellen und dass ihre Reih eufol^'e, 
von Norden nach Süden orientirt, gerade die umgekehrte ist 
als in den bayerischen Gebieten. 

Da die Melchaa-Bürgenfacies das südlichste Verbreitungsgebiet der Pari.ser 
Stufe ist und wir uns bezüglich des Coniplanatus-IIorizontes zweifellos auf einem 
Meeresboden befinden, der sehr unregclmässig gestaltet war (vgl. unten) und viele 
insulare Lücken aufweist, auf denen die Complanatus-Lage nicht zum Absatz kam, 
so scliliessen wir daraus auf ein flaches Gebiet des alpinen Ufers dieser engeren 
Periode. Nicht unwichtig scheint mir hierbei, zu betonen, dass das in Rede 
stehende Gebiet in der Umgebung der Stanzer Ilorn-, Buochser Horn-KIi|)|»eii 
und dem westlicheren klippenartigen Auftreten des Trias zwischen Gyswyl-Haltern- 
thal gelegen ist und dass es nicht unwahrecheinlich ist, dass diese Gebiete schon 
zur Eocilnzeit als Bodenerhebungen hervorgeragt haben, in deren Uragebun}; 
geringe Meerestiefen und sehwache Strömungen herrschten (vgl. unten). Wir haben 
dann in dieses Gebiet die Reihenfolge zu tieferen Meeresabsätzen mit stärkeren 
Strömungen des offenen Meeres in der Richtung von Süden nach Norden, die 
gleichen Erscheinungen haben wir nordlich vom Flysch in Bayern von Norden 
nach Süden und erkennen darin eine Bestätigung unserer Ansieht bezüjrlieh 
des damaligen vindelicischen Ufers (bezüglich der submarinen Küstenbarre ver- 
gleiche unten S. 145 u. ff). 

Es ist nun die Frage zu erledigen, ob in der Schweiz nicht auch die 
vindelieischc; Facies in irgend einer Weise vertreten ist und wo sie sich hin- 
zieht; diese Facies kann faunistisch und petrographisch begründet werden- 
Man hat nun bei manchen Vorkommen derselben schon lange auf gewisse 
Aehnlichkeiten mit denen vom Kressenberg hingewiesen; in der weiteren l^'"* 
gebung von Steinbach-P]insiedeln war es eine Gastero])oden- und Konilleu- 
Grünsandschicht im Hangenden des Nummulitcnkalkes; bei Dornbirn, Wecscß 
und Lowerz war es das Auftreten von rothem P^isenerzlinsenstein. Wir w(»ll<*^^ 
die einzelnen Punkte des Auftretens auch hinsichtlich ihrer Nummulitenfaua* 
verfolgen. 

Der Lo werziM's tock erseheint als mehrfache tektonische Wiederliohm^ 
von mittelcoeänem Nummulitenkalk, in deren llang<'ndcm Stockletten auftrotei^* 
Letztere haben die Fleckenmergelfaeies der Stoekletlen am Grünten; e^'' ^^ 

♦) Am NonloßtfiißH iles St.'inzor llornä erwiilnit Mösch Numm. Ueeri dio Rogleitfori*' 
di»8 Xnmm. Mnrchiaoni ; letztere ist in Biiyern in bcsontltTor Häufigkoit und weiter Verbreitunf^ 
in i\vv Kiöcnjlrztcr Zone zu erwähnen, darnach sollten die südlicheren Vorkommen zwiseii»*'* 
h*othstoek und dem l»uochsi'r Hörn, soweit sie der Pariser Stufe angehören, alle der Moldui-* 
FaeieH zuzuyehreiben eein. Uemerkenswerth ist auch, dass auf der alpinen Seite der erwülintt'n 
Zonen Xum. lucatattua auftritt, der bei uns ganz fehlt. 
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er, zu entscheideu, ob nicht einer der Kalkzüge einem Granitmarmor ent- 
:ht; drei Riffe c) e) und i) (vgl. Kaufmann, Beiträge etc. 1872 S. 94 — Ü7) 

jedenfalls niitteleocüne Riffe und zeigen Eisenoolith in einer Qualitüt, welche 
schlechten vom Grün ten-Kressenberg- Gebiet entspricht. In dem Erz kommen 
Num. distanSy Kaufnianni, Ramondij blarriizeiwiSj Assil. Leymeriei und Alveolina 
Wir haben nun oben ausgeführt, dass das obere Schwarzerz die Mittel- 
;;liten bcschliesst und die Complanataschichten beginnen lilsst, es örtlich einerseils 
Complanatusschichten, andererseits den obersten Mittelschichten zuzutheilen sei, 
ja in ihren untersten Distanslagen auch noch (besonders im Grüntengebiet) 
iilirend sind. Bei Lowerz haben wir eine Vereinigung von Mittelschichten 

unteren Z>wtoM«-Cow/>Za/ia<t/«-8chichten in der Rotherzfacies, wie sie stellen- 
am Grünten schon auftritt; es würde die Stelle also einer südlich vom 
ssenberg liegenden Zone entsprechen, wo das untere RothHötz verschwunden 
md das Schwarzflötz die höhere Oxydationsstufe gewonnen hat. Bemerkens- 
;li ist, dass die erwähnten Nummuliten (wozu noch Num, irregularis bei 
iien hinzuzufügen ist) mitsammt der AveoUneiij ebenso wenig wie sie in der 
Iholzener Facies vorkommen, auch in der Bürgen -Melchaa Facies fehlen 

für Numm, complanatus, der bei Lowerz, wie ausdrücklich von Kaufmann 
erkt wird, fehlt, der Numm, d ist ans eintritt. Numm. complanatiis kommt 

letzten Male in dem südlichen Verbreitungsgebiet der Hohgant-Facies bei 
haus am Thuner See in den tieferen Quarzsandstein-Lagen vor und fehlt 
nördlichen Hohgantsandstein ganz, wie der bei uns auch stellenweise in dem 
ergangsstrich der Adelholzen-Eisencrzfacies (Lechner- Wollsberggraben) er- 
at wurde. 

ErwUhnenswerth ist auch in dieser Hinsicht, abgesehen von Cancer Söntho- 
is aus der Fortsetzung des Lowerzer Stocks im Burgriff bei Steinen, noch 
afmanns l^eobachtung vererzter Nummuliten, welche vielleicht auf Num- 
ttis per foralus und ]uv. Iaevi(/atu8 zurückzuführen sind, vgl. Seite 111. Auch 
grosse Operculina gujantea M.-E. von St<'inbach und Weesen, welche auch 
cn tieferen Lagen von Mattsee (vgl. Prof. S. 55) häufig ist, kann für diese 
euentwickelung (Kressenberg Sandnock) angeführt werden; sie kommt auch 
Umi rothen bis braunen Riff f) bei Lowerz vor. 

Zur petrographischen Charaktcrisirung der vindelicischen Facies kann auch 

Felden des Nuvim. Incasanus dienen, welcher aus der Bürgenfacies wohl- 

aiint ist und sich nach der subalpinen Zone zu verliert. — Aussi^r dem 

-nerz ist auch das Vorkommen von phosphoritischen Bildungen für diese 

e benierkenswerth. 

In der Fortsetzung des Lowerzer Riffs südlich vom Rigi bleiben die Ver- 
nisse ziemlich gleich. Am Boglistein entsprechen die grün-rothen Partieen 
Mittelschichten, die weise Partie dem Complanatus-Distanskalk ; die Ver- 
nisse sind hier sehr illinlich denen, welche H. Imkeller von Enzenau 
teilen wird; man vergleiche besonders die Bemerkungen Kaufmanns 
1872. S. 111 bezüglich der Fortsetzung des Kalkes nach Gersau. Scharf 
'rschieden ist hier die Facies dieses von Kaufmann „subalpin" genannten 
Unstriches gegenüber der Facies der Nunimulitenschichten der unmittelbar 
lieh vorliegenden Vitznauer-IIocIiHuhkette ; hier liegt die Bürgen-Melchaa- 
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Facies mit Ntimm. comiüanatus vor;*) der Unterschied ist so stark, dass Kauf- 
mann J872 die Lowerzer Gebilde noch dem unteren FJysch zuthcilte; es liegen , 
aber nur FacicsunterscJiiede vor. 

In der westlichen Fortsetzung des zwischen der Molasse und der Krculi« 
dl r Iloh^antPilatuskctte eingedrückten „subalpinen Eocänstriches" liefert dii* 
(icgend zwischen Flühli und Kemmeri (Kl. und Gr. Emmenfl.) brauchbare Auf- 
schlüsse; bei Thoregg steht auch oberes (Parisien) Mitteleocän mit Nummulitin 
an, unter welchen für unsere Frage besonders Kumm. Kaufmanni, irregtilaris 
und sulnrregularis zu erwähnen ist; im Thorbach soll nun auch Glaukonitsand- 
ytein mit Numtn. complanaius vorkommen, desgleichen an der 8teinwimg, soweit 
Kaufmann berichtet. Von Steiuwang erwähnt aber nun May er-Eyuiar, 
welcher zuerst den Nnmm, distans von d'Archiac in zwei gute Arten ge- 
thcilt hat, denselben also wohl festzustellen die Autorität hat, ausdrücklich nur 
Xumm. distans \ es dürfte also auch die Angabe eines N. comj}lanatn8-AX^'^'(W 
Nummulits im Thorbach auf Kumm. distans zurückzuführen sein. In den m^ck 
w(;iter westlich liegenden Aufschlüssen bei Kadhaus-Imberg werden wieder 
Alveolinen und Numm. Kaufmanni in der Grobsandsteinfacies erwähnt 

Dieser subalpine Strich von Lowerz-Platten bis zum Thuner See stellt also 
einen Strich ganz eigenartiger faunistischer und lithologischer Facies dar, den 
wir wegen nicht misszuverstehender Anklänge als vindelicisch-pelagische Ausbildung 
bezeichnen können; er ist von der alpin- litoralen Melchaazonc und der sehen 
mehr pelagischen Bürgenzone durch die Hohgantzone getrennt, welche sieh 
nach Osten zu verschmälert und dort wie es scheint durch ein nördliches Ueher- 
greifen der Olaukonitsandsteinfacies viel von ihrem eigenartigen Charakter 
einbüsst. 

Auch östlich von unserm Ausgangspunkt Sarnen-Lowerz bleiben sich diii^«^ 
Ilauptunterschiede gleich, die Melchaa- Bürgen facies, deren südlichstes Aiiftrcttn 
weit über die Linie Sisikon-Pragel-Wiggis Alp- Fliegenspitz-Wildhaus (Freienalp) 
iiinauszugehen und nach Heim noch in der südlichsten Eocän- (Windgällc-Tödi- 
Kingelsj)itz) Kette ganz in der Facies der mittleren Eocänverbrcitung mit riesig*^'^ 
N, compUmatuH und sonst sehr geringem Faunenreichthum auftritt, scheint hi«''* 
besondei-s an nördlicher wie südlicher Ausbreitung gewonnen zu haben und 
nördlich mit nur geringen Anzeichen einer Einschaltung der Ilohgantfacies 1»'^ 
an die heutige subal})in liegende, vindelicische Zone zu reichen ; hierbei siu*^ 
auch faunistische Einwirkungen von Süden her nicht zu verkennen: A'ttW*' 
anuplanatus kommt stellenweise häufiger vor und s( heint über die Regiom*^ 
westlich von Iberg über Gschwend-Stöckweid nach Steinbach-Euthal nördli«-'** 
vorzudringen, l>ezw. die vindelicische Fauna nach Süden. Es sind ihr ah«^'^ 
ülieral! Kumm. lacviijahis^ hiarritzevsis^ iiTegnlaris und distans, Assilina granulo»'^* 
und Leymeriei vergesellschaftet. 

Dies ist aber ziendich isolirt; denn im Krätzerlibach ob Euthal tel» ^ 
K, conqdanat US wicdi'v^ und hier kommen auch wieder die Eisenerze vor; ebenrr*^ 
bei Wesen- Fly, woher auch stark eisenschüssige Kalke bekannt sind. Del * 
IIa rpe hat die Nuninmliten von dort bestimmt und Moesch theilt (Beiträge et * * 
l'l. Lief. S. ()8) eine briefliehe Aeusserung von de la Harpe mit, chiss er« ^' 

*) IJezüglieh des Numm» complanaintt-DufrcHoyi hemorkt Kaufmann l. c. 1S72 etwr*' 
AoliiiliclieH, w'w va oben S. 21, Aniii., j^oäus^crt wurde; ivh darf dieso ältere Ansicht, die ni ^ 
vvtit s*piitür bekannt wurde, hier nicht übergehen. 
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auffallend finde, dass die kleine Fauna mit Num. Kaufmannij irregtdaris, striatus, 
Tchäatschefßy Assü. Leymeriei, granulosa, welche an so vielen Stellen in den 
Schweizer Ostalpen vorkomme, anderwärts nur von Sebastopol und vom Kressen- 
berg bekannt sei. Wir haben Aelmlichcs oben Seite 47 bezüglich des Num. 
distans schon betont und ausgenutzt und schliessen daraus, dass de la Ilarpe 
die Kressenberg-Nuramuliten wohl gekannt hat und einzelne in gleicher Weise 
bestimmt, wie wir oben. In seiner 1880 gegebenen Liste vom Kressenberg 
werden zwar Num. Kaufmanni und distans noch nicht aufgeführt (s. Anm.)» 

Die gleiche Nummulitenfauna liegt von der Umgebung der P^lhnern vor; 
iViim. complanatus, dütans, biarritzensis, laeoigatus^ ii^regularis u. a. Assilina Ijiy- 
mmei u. a. ; eisenschüssiges Gestein wird nur von der Sentiaalp erwähnt, also 
von der Molasscgrenze. Die erwähnte Fauna ist an den Fähnern auf verschie- 
dene Lagen vertheilt. Bei einer kurzen Begehung des Gebietes fanden wir im 
Glysner Tobel Num, perforatus^ lucasanus (.*), Kaufmannij biarritzensisy striatus 
mit Assilina Leymeriei und granulosa und Orbitoides papyraceus in einem 
schwarzen glaukonitischen, schwach sandigen Kalk, den ich mit den Mittel- 
schichten des Kressenbergs parallelisiren möchte, dann einen grünen kalkigen 
Sandstein, der die Hauptmasse der zahlreichen Conchylien enthält und unseren 
oberen Kressenberger Schichten (Gasteropodenlager der Umgebung von Stein- 
bach) entspricht. Schichten mit den grossen Complanatus nvti^Qu Nummuliten 
baben jedenfalls keine grosse Bedeutung, wie dies auch für die Kressenberg- 
facies gilt. Die ganze südlich gelegene Zone Wildhaus, Fliegenspitze-Lochalp 
^^eht nun faunistisch und petrographisch in scharfem Gegensatz zu diesem „sub- 
^'pinen" Auftreten des Pariser Complexes und bildet in jeder Hinsicht die öst- 
liche Fortsetzung der verbreiterten Melchaa-Bürgenzone. 

Wir haben also von dem Thunersee bis an den Rhein zwei geschlossene 
Parallelcomplexe, von welchen der südliche die Ausbildung eines alpin-litoralen 
bis nördlich mehr pelagischen Flaehseegebietes besitzt und jetzt dem eigent- 
lichen Alpengebirge entspricht; ein zweiter nördlicher Comi)lex liegt fast nur 
in dem schmalen Zwischenraum zwischen dem Alpengebirge des cretiicischcn 
Faltensystems und der Molasse eingeklemmt; dieser Complex entspricht in der 
Facies vollständig den südlichsten Facieszonen des bayerischen Eoeäns, 
Solches auf einem Kreldcuntergrund ruht, der daselbst mit vieler Berechtigung 
ein vindelicischer genannt werden muss. Hier haben wir nun dieselbe Facies- 
zonenfolge von Süden nach Norden, wie in der Ostschweiz von Norden nach 
*^ü<^^len; wir haben ausserdem eine deutliche Uferlinie im mittleren Parisien in 
ostwostlicher Richtung durch den nördlichsten Verbreitungsbezirk des Eoeäns 



Anmerkung. Die oben eröchionono Monof^raphio von Dr. C. Burckliarilt (Buitril^e 

/• Lief. 35) gestattet eine neue Stütze dieser Ansichten anzuführen ; er unterscheidet in 

'*ö»n Parisien eine Nord- und Südfacies; erstero schlicsst sich an die Einsiedeier (Jastero- 

^ ^^^nfacies an und gehört daher noch zum Bereiche der Kressenbergfacies ; die Bivalvenfacies 

^ordzone scheint einer tieferen Scljicht. etwa unserem Kotldlütz anzugehören (wenigstens 

I ^lil^en Pecten imhricatua und Opcrctdina giganlea dafür). In der Nordzone erwähnt er Grün- 

^ und Kalke, wobei letztere voll von Nummuliten sind, unter denen besonders Nxim. dialans 

Uicht N. complanatut erwähnt wird ; die Facies ist auch eine Bivalvenfacies, die Arten 

. ^^Hen überhaupt andere und weniger zahlreich zu sein ; os ist dies eine deutliche An- 

^<ifung an die Sandnockfacies unseres Gebietes, d. h. an die in eine Südzone umgedn^hte 

^^ärzter Facies. Südlich davon käme dann erst die oben nach Heim erwähnte llaupt- 

^Wickelung des N. complanatus. 
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liienlurcli öiicicliuii, welche im oberen Parisien uuter Wasser gesetzt den Beginn 
der Melchaa Adeliioizeiier Facies bezeichuet. 

Hierdurch ist das nördliche und südliche Ufer des unteren inittel- 
eocihuMi Merres deutlich festgestellt ; seine westliche Verbreituuji; hin- 
gegen ist eine problematische Sache. An verschiedenen Stellen wurden 
von Kenevier unt<a' den Süsswiissei'schichten des oberen Parisien isolirte 
IJnsen von iiisolithischen Eisenlagern aufgedeckt, an den Diablerets 
ist die Dasis ein gi;lblich bräunlicher bis röthlicher eisenschüssiger Sandstein, 
der unmittelbar in Taschen und Vertiefungen der weissen Urgonkreide lie^t 
Rene vier fasst sie, unter das Eocene d'eau douce, hält sie aber für unteres 
l'arisien. Ganz im ßereidi ihres Auftretens fiillt eine isolirt aufgefundene 
Breeeie mit dicken Nnm. y>er/brafwÄ,. welche nacli Hollande in Savoyeu die 
Basis dw Nununulit(!iiformation bildet, in den Alpes vaudoises aber auch nur 
ganz loeal entwickelt scheint. Es siecht einerseits so aus, als ob wir hier ein 
Gebiet hatten, chis erzbildend .war und durch fortwiüirende Störungen seiner 
Ablagerungen beraui)t wurde, wie wir es für das Erzbecken des Kressenber|]p 
demonstrirt hatten. Dann würe hier die vindelicische Continentalregion sehr 
dem alpinen Eocän genähert gewesen und hätte mit dieser Umbiegung über- 
haupt ihr westliches Ende erreicht, d. h. zur Zeit des unteren Parisien (der 
Zeit (Ivr untenan Erzbildungen im Osten) war nach Savoyen zu Land, welehe« 
erst zur Zeit des oberen Parisien unter Wasserbedeckung kam und hier sich 
die Perforata Lumachidle ebenso auf weite Strecken ablagerte als am Nord- 
und Südufer des (»stlichen Eocän-Meeres die Adelholzener Facies des oberen 
Parisien. Andererseits ist zu bedenken, dass di(*, wie wir dargestellt haben, 
von Osten in die Eocänbucht auftretenden Strömungen, die die ganze Breite 
des Eocän-Meeres wenigstens stellten weise eingenommen haben müssen, auch einen 
westlichen Abfluss gehabt haben sollten; (une solche enge Meeresstntösc, die, 
vielleicht Hach, mehr dem Wasser einen Abfluss bot, als dass sie selbst Bereich <ler 
Sedimentation war, in Folge dessen aber einen Bereich der Denudation bilden 
musste, könnte südlich von der südlichsten Triasüberschiebungslinie der schwei- 
Z(^rischen Westal|)en wohl bestanden haben. Westlich vom Thuner See treten 
ja die Nummulitenschichten, welche selbst in der subalpinen Zone noch «'^H' 
Wangschichteii liegen, fast ohne Uebergang auf Galt- und Urgonschichten über; 
erst westlieh von den Dents du Midi, wo sieh von den Denis blanches über 
Lamoens, Cluses nach dem Lac d'Annecy das Gebiet der Nummulitenscliiehten 
wieder sehr verbreitert, also die Erosionswindung abflicssender Gewässer 
eine g<'ringeie sein musste, sehen wir uns wieder regelmässig in Schichten über 
dem Galt. Die Südgrenze des üeberschiebungsgebiets der Wadtlünder Alp<^^ 
wäre also das Nordufer dieser hypothetischen engen Meeresstrasse gewesen. 

Wichtig hierfür scheint mir die Thatsache, dass in dem UntergruDd i^^ 
Prealpes vaudoises (?) Kreide, Jura und Trias in der Facies vorliegen, mdcb*' 
in den wahrseheinlieh von Norden hernl)ergeschol)onen Iberger Klippen in de^ 

xiiiMV utim^vi. ,wi, it.ot^.. wi.vo ,w*.»v..v..v^..... ^^. , .- '•*" 

Querrau diesen Untergrund unmittelbar als ein Theil dieses nördlichen C<>^ 
tiiients ansieht; dieser Veigleieh findet gewiss darin eine Stütze, dass nacr-^ 
Schardt diese Trias der westliehen Sehweizeralpen von Norden her den süt^ 
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en Flysch mit gewaltigen Massen in verseliiedenen Liiugszügen übcrscliiobt .*) 
I unterscheidet Rene vi er hier auf der rechten Seite der Rhone eine uörd- 
e Fucoidenflyschzone, welciie fast nur auf diesem vindelicischen Contincnt 
t; es scheint dies schon höherer Flysch zu sein, der erst zuletzt über die 
licr vom unteren Flysch noch unbedeckten Contincntalstriclie von Südc^n nach 
den trausgredirt ; die zweite Flyfcchzor.e liegt südlicler und erithiilt die 
inmulilenbreccic, di(ge zeigt nach de 1 a II a r i)C-Ren e v i er neben Kiivivi. GueU 
//, Tchihatcheffi, lucasanxis^ coniylanatuSj OrhiloideH und Oyercxdina noch als 
Mitliche Leitnummuliten Nnvim, vasca und Boncheri\ sie scheint also dem 
tbouahorizont zu entsprechen, der über oberes Parisien in der vindelicisch- 
ralen Facias der Numnmliten lumachelle tran^gredirend, dasselbe vollständig 
gewühlt und umgelagert hätte. Man kann also hieraus auf die Existenz des 
chaa-Adelholzener Niveaus und seiner Facies nördlich von dem ganz ver- 
leiten Eisenoolithvorkommen in der Linie Dent du MidiEcuelaz-Uiablerets**) 



*) Beinerkenswcrth ist in boidun Gebioton, besondora dorn Ibor^cr, ihxm ontj^e^en dem 
t allgemoinen Einfallen na(di Süden die Kreidciagen von Süden, Osten und Westen mit 
31 hangenden Flyscli nach Norden unter die Klippenregi^on untertauchen. Nachtrag! 
soeben erschienene Abhandlung von Dr. C. Burckhardt (Beiträge zur geol. Karte der 
?eiz N. F. Lief. V) behandelt diese aufHillige Erscheinung ausführlicher und reiht sie 
*n Feststollungen über das Auftreten von queren Faltungen und Verwerfungen ein. 
lach ist das Gebiet der Ibergor Klip})eu wohl das aufftilligste und ausgedehnteste I)o- 
«onsgebiet dieser zweiten Faltung. Nun kann die Frage sein, ob dieses Gebiet dadurch 
ile für eine später von Norden Ijer gerichtete Uoberschiebung geeignet war, oder ob 

* Depression oben wegen der fremdartig aufgesetzten und darnach aucii passiv »u 
Agenden Massen diese eigenartige Ausdehnung erhielt; man kann sich wohl nur für das 
tere entscheiden, denn die quen-n Falten und Verwerfungen sind doch wohl noch jünger 
ie Längsfalten und die Ueberschiobung ist älter als diese, in deren Mulden sie enthalten 

Es scheint mir nur die Frage zu sein, ob die Ueberschiebung mit der Versenkung 
nndolicischen Continents gleichzeitig war, oder, wie Quere au will, zur Zeit dos 
•en Beginnes des oberen Flysches stattgefunden hat. Am alpinen Rand liaben wir 
lings zu dieser Zeit eine plötzliche Senkung, und auch vindelicischerseits liegt eine 
lartige Epoche vor, welche in der That hierauf bezogen werden kann (vgl. unten). 

•*) Wir nahmen hierbei an, dass es sich hier nicht um ein I^ohnerz in dem strengen 
> handelt, wie es das obereoeäne — unteroligocäne Bohnerzphänomen zeigt, sondern dass 
marine, dem kressenberger Erz gleich«^ Oolithl)ildung vorliegt. Die Art des Auftretens 
ht allerdings mehr für eine dem Bohnerz analoge Bildung, wenn auch, was das letztere 
trengcn Sinne nicht zeigt, l>ei Ecuelaz ein schaaliger Bau der Erzkörnt^r deutlich sein soll ; 
•lern könnte das Erz eine C^uellbildung des Festlandes sein, wie dies die Kenner des 
lerzphänomens der Schweiz beliaupten. Es wäre dies ein weiterer Beweis eines be- 
enden westlichen Landesabschlusses des P.ocJinmeeres während des untersten Parisien- 
niuss sich übrigens hüten, die scheinbar untcu'sten Lagen (g und h) d(»r von Mösch (Bei" 
?etc. 181)4, S. 190—192) am Rosenlauigletschor entdeckten oberen Parisienschichten für ein 
livalent dieser und unserer Kressenberg- oder Grünton-Erze zu halten, trotzdem sie 
Mösch stellenweise einem wahren llotheisenstein gleichen. Die ihn enthaltende Lage, 
graugrünes sprödes Gestein, zum Theil mit dominirendem Kalkgehalt, zum Thoil weicher 
Talkschiofer, zum Theil ein Gestein, das fast den Eindruck von Kofla-Serpentin macht", 
f*artieen"von glasigem, blutrothem Kieselkalk un<l wahrem Rotheisenstein zeigt*^, kurz einen 
graphisch wechselnden Habitus hat, scheint mir kein normales Sediment zu sein. Dagegen 
Ort die Schihlerung von Mösch sehr an ein zersetztes Auftreten des sog. Alpenmela- 
H, der im Allgäu geotopisch unter ganz gleichen Verhältnissen auftritt; wenn man 
^Schreibung von Gümbel und Reiser liest, lassen sich im Grossen und Ganzen gleiche 
indlungsbildungen (serpentinartige Substanzen, Rotheisensubstanz) erkennen. Wie er 
llgäu nach v. Gümbel durch tektonischo Vorgänge in grossartigem Massstabe verändert 
erwähnt auch Mösch, dass sich diese Lage 'Mn Rosenlauigletschor zwischen d(Mn 
tlichen Eocän und dem Malmkalk mechanisch auskeile. Sehr wohl könnten allerdings 

• estlich an gleicher Stelle zu beobachtenden Eisenpisolithe mit den Eruptionsvorgängen 
8 allerdings noch fraglichen Eruptivgesteins in indirektem Zusammenhang stelion^ 
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scliliessen ; dieses letzte Oolithauf treten wäre schon liier mit der savovischen 
Facies des oberen Parisien Numm. perforatus-Ijumachelle theilweise vermen|;:t 
(scheinbar vertreten) und nach Westen zu ganz abgeschlossen. Weim wir 
die Vtirhältnisse des Kressenbergs hier zum Massstab nehmen, so tritt Xmm, 
perforatus zum ersten Male häufig am Uebergang der Adelholzener Facies zur 
Eiseniirzt-Facies massenhaft auf; eine grosse Abart des Xumm, perfordtui 
var. Aturetisis (?) d'Arch kommt indessen nur in ganz beschränktem Raum der süd- 
lichen Region der Adelholzener Facies selbst vor. Es ist also wahrscheinluli, 
dass die gleichen Verhältnisse, wie sie an dieser Grenze herrschen, auch für die 
Schichten der Basis des Flysches westlich der Rhone gelten. Dies würde iol^ern 
hissen, dass für die untersten Stufen des Parisien im Westen das Eocänmeer 
einen Abschluss hatte, wie dieselben in der Ostschweiz überhaupt eine meist 
nur recht geringe Mächtigkeit zu besitzen scheinen; wenn auch ein Abfluss 
vorhanden war, so konnte doch der Bereich der Sedimentation ein aufs 
Aeusserste beschränkter gewesen sein. 

Das eigentliche Untereocän endet, wie es scheint, am Grünten (vgl. S. 145 Aniu.^; 
auch für diese Stufe haben wir so einen Abschluss nach Westen zu, und war also 
d;is Eocän immer nur eine Bucht; eine Communikation mit dem Pariser Becken 
oder Südfrankreich existirte offenbar nicht. Wie nun das untere Eocän mit dcmLo"- 
donien in jener Facies beginnt, in der die oberste Kreide aufhört, so scheint 
auch die oberste Kreidestufe nur ungefähr so weit zu reichen, als das Unter- 
eocän. Ich glaube, dass die eigenartige nordsüdlichc Umbiegung der Oberst- 
dorfer (Ilachauer) Schicht ungefähr dem Küstenverlauf der alten Krcidebuclit 
entsj)richt(S.130 — 1 31 ).D{is Untereocän zeigt in Bayern auch noch die ausserordentlic» 
wechselnden Faciesverhältnisse eines Meeres mit ungleichem Untergrund (vgl. S. 1-^0 
Mit dem Eintritt dos Mitteleocäns haben wir aber überall die Anzeichen einer 
ziemlich starken Senkung des Gebiets und gleichmässigerer, bedeutenderer Tiefen- 
verhältnisse. Diese Senkung ist gegenüber dem Untereocän in der viel grösseren 
westlichen Verbreitung des unteren Mitteleocäns angedeutet und scheint erst in 
d(?n oberen Stufen des unteren Parisiens sich bis zu einem Durchbrach, resj). 
einer Sedimentationscommunication nach Südfrankreich gesteigert zu haben. 

Im Anschhiss hieran haben wir noch eine wichtige Frage zu crörtt-r»? 
weicht? das nordalpine Barton (vgl. S. 79) betriflFt; wir haben oben behauptet, dass i»^ 
bayerischen Gebiete der Priabonahorizont unmittelbar auf dem obersten „alpin^*^ 
Parisien" hege; dieser oberste Horizont der nordalpinen Parisien Verbindung ''^ 
das Cfasteropodcn-Korallen-Lager — entspricht nach Mayer-Eymar allerdin^ 
nicht dem obersten Parisien übcrhaujjt, sondern nur der oberen Stufe sein«-" 
unteren Abtheilung, dem Parisien I d ; es würde also der mittlere und der gan 
obere Grobkalk des Pariser Beckens noch ausser dem Barton fehlen. 

In der Schweiz ist dies anders; über den unteren Ilohgantschichten (l 
n()rdliclieii Schweiz mit Num. complanatus folgen zuerst kohlenführende Schichte::^ 
(Kalksteine, Mcrgelschiefi;r und Steinkohlennester) mit einer Brackwasser- bczw^ 
Süsswasserfauna , welche nach Sand berger und Mayer-Eymar eine hol 
Stufe des Parisien keinizeichnen. Sehr vergleichbare Schichten sind d:^ 
untersten Lagen der Oadnundluhe, des Rosenlaui-Gletschei-s (mit Ausschluss d(^- 
Lage h bei Möseli, 1^'itriige etc. 1894, S. 190—192) und die kohlenfüln'cndc^ 
Lagen der Diablerets- Schichten des südlichsten Eocäiizuges. Sie liegen lii 
zum Tlieil unmittelbar auf Kreide, zum Theil liegen isolirte Particen der oberste- 



nterabthcilung des unteren Parision (Pur. I dl) zwischen ihnen und der Kreide. 
uf sie folgen Schichlen im nördlichen und südlichen Gebiete mit einer Barton- 
ana (Lagen des Ceriihium Diabolij obere Num. -Sandstein und oberer Hohgant- 
ndstein), welche mit den Tuffcni und Kalken von Ronca parallelisirt werden ; 
ayer-Eymar erwHhnt auch von den Kidligstöck(»n'Ajn/?. Ilrongniarti! Darauf 
Igen besonders in den Alpes vaudoises nach Ken e vier d<*utlich entwickelte 
riabonaschichten, welche in Conchylien und Nummuliten (de la llarpe er- 
ahnt N, intermedia^ Fichteli und Boncherz) schon oligocilne Charaktere zeigen, 
ies ist wenigstens in der südlichen Verbreitungszone der Fall. In der nörd- 
ihen litoralen Zone hat das Barton, wenn man die Listen von Rene vier 
id Mayer-Eymar vergleicht, eine wesentlich andere Artenfacies ; des- 
eichen zum Theil die Priabonaschichten ; sie sind mehr entwickelt wie der 
lyerische Granitmarmor als Lithothamnienkalk (Ralligmarmor) mit sehr wenigen 
)ncliyliei>, die in der stidlichen Zone an einzelnen Stellen sehr reich auftreten, 
esonders aber sprechen die Unterschiede im Barton für Faciesuntcrsehiede, 
eiche wir vielleicht auch als vindelicische und alpine kennzeichnen kcmnen. 

Auf der vindelicischen Seite lässt sich leicht eine Mächtigkeitsalmahme in 
riehen von Südwesten nach Nordosten darstellen; Poetin itenschiefer und oberer 
Darzsandstein zeigen sich schwach noch im IbtTgcr Gebiet; in den Aufschlüssen 
■T subalpinen und weiter östlich auch in denen der aljiinen Zone fehlen sie 
»llständig. 

Sie ziehen in der südlichen Zone auch nicht viel w(^iter als in der nördlichen, an 
r Gadmenfluh sind sie an der Bjisis noch von kohligen Schichten der obersten 
Ivctischen Parisien begleitet nachgewiesen.*) Diese Schichten li(»gen aber 
er ganz ausser dem Bereich der Ablagerungen des unteren Parisien: oberstes 
f^ r i s i e n t r a n s g r e d i r t also nach Süden über einen vorherigen 
^ n t i n e n t a 1 b e r e i c h. Daraus folgern wir, dass zur Zeit des mittleren 
'obkalks eine Trockeiüegung des ganzen Eociin- Gebietes stattgefunden hat, 
SS zur Zeit des oberen Grobkalks eine seh wache Inundation von Westen her 
olgte, welche nicht mehr ganz den Ablagerungsbereich der Tiefstufen des 
risien einnahm, dabei 1. die weiten Gebiete östlich vom Vierwaldstätter 
' oder vielleicht erst vom Rhein an überhaupt nicht berührte, d. h. nur eine 
'h Westen offene Brackwasserbucht bildete, in welcher auch mit gesteigertem 
^incm Charakter (Vertiefung des Beckens) schliesslich das Barton zur Ablagerung 
H; 2. bedeckte die neue Bucht an ihrem nördlichen Ufer die trockengelegtcnJTicf- 
fcn des vindelicischen Bereiches nicht mehr ganz, rückte aber dafür auf der 
Hien Uferseite über iiltere eocäne Schichten hinüber. Erst zur Priabona- 
• wurde diese Bucht wieder nach Osten ganz durchbrochen und rückten auch 
iJlich die Sedimente dieser Periode über die Ablagerungen des unt(Ten 
'isien hinüber.**) 

*) Ob auch in der geotopisch nnzwoidoutigen Fortsetzung dieser Kotto nach Osten am 
"^dgälle-Tödi-Ringelspitz-Zug diese Schichten vorhanden sind, das ist leider aus den noch 
^Ustilndigen Anpjaben über das Eocän dieses schwierigen Gebietes nicht zu ersf^hon; dem 
handenen Literaturmaterial nach scheint es nicht der Fall zu sein. 

**) Wie hier, so scheint auch östlich die Bartonien - Ronca - Stufe nur in einer kloinen 
•ht von Osten her in das alte Meeresgebiet des Parisien eingedrungen zu sein; das Vor- 
"imen vom Waschberg auf der Nordseite der Flyschzone dürfte nach Stur wohl der Ronca- 
*ft gleichgestellt werden. Die Nummulitenschichten von Reichenhall entsprechen nur den Pria- 
aSch. (Horiz. mit Numm.vasca de la 11.)— Castelgombertostufe (ObereocJln-UnteroligocRn); 
Nummulitenschichten von Mattsee zeigen die Kressenberg- Verhältnisse, d. h. die Folge 
isien-Priabona ohne Barton.' 
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Die Priaboiiiiscdinu'iite der Schweiz sind nun von den Seliweizcr Forscliem, 
insbesondere von Kaufmann, in einer wohl zu erkennenden unteren Ab- 
thcilun^ des Flysches vertreten. In diesen Schichten spielen die LithoUmmnien- 
Lk'igor mit den kleinen charakteristischen Foraminifercn eine grosse Rolle; von 
den grösseren Numnnilitcn ist verbreitet Nunuti. expoiiens, gerade wie in unserem 
Granitmarmor; nur isolirt wird Kumiii, complanaUis von Kaufmann erwähnt, 
einmal in einem IMock an der Basis eines KalkriflFs Gründli (Nordzufj; der 
grossen Ilabkern-SarnenFlysehnmhh^, vgl. Kaufmann, Beitr. etc. 1886,8.221), 
dann mit N, Kaufvianni und Tchihtischeffi zusammen (id. S. 228) in einem Riff 
bei Alpnach, dann alle drei in beschnlnkten Partieen eines Riffs bei 
Steckried-Sarncm (S. 232); diese isolirten Vorkommnisse in dem mittleren Theil 
dieser unteren Flysches sind vieUeicht in iihnlicher Weise zu erkliiren wie die 
gleichen im bayerischen (iranitmarmor und der Renc^vier'schen Nummuhtenzone 
der Alpes vaudoises; bei fortschreitender Transgression des älteren EoeUnbcreicb 
wtjrden erst später die früheren Litoralstreckcn mit ihren lockeren Nummulitcn- 
aggn'gaten erreicht und Theile derselben sekundär abgelagert. Isolirtc 
Nummuliten-B rocken erwähnt Kaufmann selbst (1. c. 1877, S. 124) aus dew 
tieferen Flysch des (ilastobels-Stockweidbachs bei Steinbach. Heim erwäbnt 
Nunimuh'ten Kalkbrocken aus den nur im nördlichen Gebiet des Flyschherei<^^* 
von Blatt XIV 1S9I, Ikiträge 36 südlich Flüelen (Gioionbach) auftretonA«^" 
ConijrlonKjraten : die Brocken könnten ihrer Grösse nach nur aus der N*"^^ 
stammen; diese Conglomerate gehören nun offenbar dem unteren Flysch an ^^^^ 
stütz(»n unser(^ U(^utung des Vorkommens der oben genannten Numnmliten ^ 
auf sekundärer Lagerstätte liegc^nder Fossilien. Auch in dem grossen Ghii*^^ 
Flyschgebiet kommt Aj/ww. co?n^>/awa/w« nach Heim nur in der untersten L^^»^ 
d<?s Kocäns vor. 
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Ik'merkenswerth ist, dass auch hier die stärksten Geröllm.issen siel 
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nördlichen Revier halten, gh^ehsam in der Fortsetzung der grossen Habt ^"'^ 
mulde zwischen Interhiken und Alpnach. Dagegen ist wieder die subal f ^*"^' 
Zone ärnu;r an Conglomerateii. 

Während nun im südlichsten Bereich hier typischer Flysch unniittci-^l "'''^ 
über der Kalkbank mit Nummuliten der Adelholzen-Melchaaer-Facies und <^*<'" 
schwach eingeschalteten Pectinitenschicfern folgen, haben wir im Bereich ^'^^" 
Lowerz ileckenmergelartigc; Schiefer, welche schon im Grüntengebiet in ziernl'^^" 
grossiH* Mächtigkeit die Stockletten des bayerischen Ostens vei'treten; es feli'^^'" 
bei Lowerz auch schon die Pectinitenschiefer und die die Kalklagen trennen<^*<*" 
Schiefer zeigen sporadisch Foraminifcrenschiefereinlagerungen, wie im typisch«'" 
unteren Flysch. Die Wiederholung hier halte ich für eine tektonisclie SchaArn"?^' 
desselben Complexes je mit seinem Hangenden, wie dies stellenweise auch "" 
Kressen berggebiet der Fall ist; hier tritt die Schaarung nach Längsvei'wcrfnn/?'^" 
und vereinzelten Mulden und Sätteln deutlicher Inn-vor, weil immer noch der Kai^*^'' 
Untergrund (vgl. Job. Böhm, 1. c.) in ganz schmalem Zug zu Tage ausstreicht. I^-^*^" 
selbe nmss in dem nördlichen Steinbacher Gebiet vorliegen; auch hier liegen zwisch^^'" 
den Nummulitenkalkschichten mit Par. Id im Hangenden die erwähnten Lower^^ 
Schiefer mit den Foraminifercn - Zwischenlagen des unteren Flysches. Kauu 
mann erwähnt selbst, dass in der „nordalpinen Zone" nirgends eine normr^^ 
Folge wegen dci* besonders vielfachen Wiederholung zu beobachten mögli^-^ 
sei;] in dem engen Raum dieser Zone ist so Mannigffxches zusammengepres^ ' 
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dass zweifellos auch viele LiingseliminatioQcii stattgefunden haben. Durch das 
Vorkommen von offenbar sekundär liegenden Fossilien im normal g(^higerton 
unteren Flysch der Habkemmuide (vgl. oben S. 142) hat Kaufmann sich 
(Beiträge 1872, S. 163) aucli verleiten lassen, die Lowcrzcr Kalke und die von 
Steinbach dem unteren Flysch beizuzählen und scheint auch 188G nicht ganz 
davon abgekommen zu sein, trotzdem er in Widerspruch mit den palacontolo- 
gißchen Angaben kam. Eine ganz ähnlich gcschaartc Wiederholung der Kalke 
der Mclchaafacies bei Sachsein mit zwischengelagerten Pectinitenschiefern spricht 
Kaufmann auch nicht als solche an, trotzdem ihre eiiig<^keilte Lagerung 
zwischen Gyswyl, Arvigrat und Stanzerhorn diese Auffassung geradezu aufdrängen 
und hält daher hier Pectinitenschiefer für gleichzeitig mit dem Complanatuskalk, 
der sieh in den ersteren nur vielfach wiederhole, wobei er auch hier mit der 
Fauna der Ralligstöcke, Niederhorn etc. in Conflict kommt und ausserdem eine 
enorme, rundum nicht und auch sonst nirgends beobachtete Mächtigkeit des 
Complanatushorizontes erhält. 

Hierbei ist uns also das Resultat sehr wichtig, dass in der ^subalpinen" 
Flyschzone über dem Complanatus-Distans-Niveau sogleich in öftei-s ziemlich 
grosser Mächtigkeit thatsächlichcr unterer Flysch folgt, dem nur noch 
<*Je Fucoidensandsteine fehlen, welche im nördlichen Flyschgeliiet hier aller- 
™g8 auch nicht häufig sind, aber doch auftreten. 

Da nun diese nördliche subalpine Flyschfacics unseren Stockletten, wie sie 

^om Kresaenberg bis zum Grünten beobachtet werden künncu, ausserordentlich 

'^^he steht und wir diese mit einem gewissen Recht unt(;r Ikzngnahme auf die 

^^cies des unter diesem „Pseudoflysch" (wie ihn Kaufmann bei Lowerz 

'^^'int) liegenden Mitteleocänschichten eine vindelicische Facies heisscn können, 

^ haben wir in gewissen T h e i 1 c n der subalpinen Zone (auch die mit 

^^n Nummulitenschichten am Nordhang des Fälmern auftretenden nach dem 

■^^clobel zu liegenden Mergel gehören wohl hierher) die vindelicische 

^cies des zum Theil noch in der subalpinen Zone selbst auf- 

*^^t enden, am typischsten aber südlicher in der llabker nmuldc^ 

^ f ge s c h I o s s c n e n u n t e r e n F 1 y s c h e s in s c h o n m c h r a 1 p i n e r F a c i e s. 

So gross der Unterschied ist, so rasch scheint der Uc])ergang vor sich zu 

^^hen und scheint z. B. südlich von Einsiedeln der Linie Seewen- Alpthal Euthal 

^ entsprechen, also etwa der Richtung der untergetauchten A übrig- und lloch- 

^^^hstückc. 

Auch der obere Flysch liefert gewisse Anhaltspunkte der Unterscheidung 

^*^ nördlichen und südlichen Uferregionen. Die Taveyannazgebilde finden sich 

^^ptsächlich dem alpinen Obereocän-Ufer entsprechend in einer südlichsten 

^^ie der Flysch-Nummulitcnablagerung; soweit sie rein eruptiv sind, mögen ihre 

^^^^bruchsstellen im alpinen Uferbereich selbst gelegen haben. Sodann sind dieselben 

^l)ilde, auch hier in wirkliche Sandsteinsedimente übergehend, erst wieder in 

^^ sehmalen stark comprimirten subalpinen nördlichen Flyschzone vom Thuner 

^^ bis Wallensee an 5 Punkten bekannt und hier zugleich mit Landpflanzen 

^P^Ällenfluh),*) wie auch im gleich gelegenen Flysch von Thorbach bei Flühli 

^^hlenschmitzen beobachtet sind. Im mittleren Flyschbereich fehlen dergleichen 

*) Aehnlich wird im oberen Flysch dos südlichsten Flyscli terra ins am Westufor der 
^^'Mono das Vorkommen von unterhaltenen L.indj)llnnzon erwähnt (V;d d'IlUez, Kenevier 
*• c. 1890. S. 450). 
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coiitincntilc Anzeiclien und es lassen sich so diese Taveyannozgebiidc auf d^ 
nördliche vindelieisclie Ufer beziehen. 

Gerade wielitig scheint mir liierfür (und auch in Wechselbeziehung i'ür 
die Deutunj^ der Iberger Klippen), dass die Diabase von Altstaffel und Rofjgc^n- 
stock dem Flysch hier aufgesetzte Massen darstellen und vom nun bedeckten 
Nordrand der jetzigen Alpen stammen sollen. Es entspricht dies mit den gleich 
gelegenen Tavayannazgebilden ebenso d«'m ni*»rdliehen Alpennind des Eoeiin- 
meeres, wie die Alpenmelaphyre im Allgiiu (vgl. auch unsere Bemerkung üV>er 
d;is Gestein des Rosenlau iglet.schersS. 139 Anm.) und die Tavayannazgebilde im siid- 
lichsten helvetischen P]ociinbereich dem sütllichen Rand des Meeres angehören. 
Die Verhiiltnisse in den Iberger Klippen sind in der That die gleichen, wie im 
Allgäii, nur dass eine Ucberschiebung in extremerem Masse vorliegt und in uni^e- 
kt^hrter Richtung von geotopisch ganz entsprechender Stelle stattgefunden liat, 
d. h. von diin heutigen „sukilpinen" oder früheren mehr „vindelicischen*^ Bereich 
her. Dieser subalpine Bereich ist bezeichnender Weise in den Iberger Ueber- 
schitd»ungen, besonders durch d;is der Ucberschiebung entsprechende Uiiter- 
Uiuehrn der nr»rdlichsten Kreideketten lange nicht so scharf begrenzt, wie nn 
mittelbar östlich und westlich (vgl. oben S. 139 Anm.). 

Joh. Böhm hat nun im Siegsdorfer Gebiete (vgl. oben Seite 180) 
als 4Mne der interessantesten Feststellungen seiner Aufnahmen daselbst ii« 
Hangenden der (djcret^ciinen StiK»kletten eine an zwei Stellen gut aufgeschloss4*ne, 
sehr bemerkenswerthe Abänderung dieses Schichtencomplexes aufgefunden; ilif 
Schichten erhalten plötzlich plattigen Typus, sind feinsandig, feinglimnicTiir, 
zeigen zahlreiche Ostrnkoden und 3W^//rtSidmp|>en auf den Absonderungsfläcli**!»- 
die Kalkarmuth dieser Mergel verleiht ihnen eine eigenartige filzige Consisteiiz; 
wir s^dien uns ph'Uzlich aus der Facies eines meerestieferen Globigerinennieri^r*'^^ 
in eine Seicht wasserfacies versetzt,*) wie wir sie im tieferen Ek>cün des vin^l«' 
lieischen Bereichs nur einmal kennen gelernt halx'n. Diese Epoche, auf die "^^i"* 
oben Seite 80 noch keinen Reim uns machen zu können gestehen ninsst ^*"? 
könnte im Hinblick auf den oberen helvetischen FIvsch besser erklärt wcrd ^ '"• 

Palaeontologisch stellt dieser obere Flysch, wie Kaufmann sagt, das >^ '^^ 
unter Flysch schlechtweg verstanden winl, ein „Fucoidenland" dar. 

Im mittleren bis südlichen Bereich desselben treten in ihm auf wor ^'^' 
Strecken der mehr helvetisch alpinen Verbreitung desselben die FischschieP ^^ 
auf: ihre launistische Facies darf als peLigisch-alpine bezeichnet werden; sie ^* 
otlenbar die Facies der relativ grösstcn Tiefe des oberen Flyschmeeres,*) welc ^] 
fast dem Charakter einer Tiefsee entspricht und hier auf einen verhältnissmiis^ ^^ 
schmalen Strich beschränkt ist; wir sehen daher am vindelicischen Ufer seichte ^ 
Gebiete entstehen. Zur Zeit des oberen FIvsches haben sich im Westen u ^ 
Gewässer des Meeres geklärt und mehr beruhigt, während in der unmittclbr^ 
vt»rhergelu'uden Zeit die turbulenten Strömungen mit ihren gewaltigen GlobigC^ 
rinenschlammansamndungen ein Eldorado für Lithothamnienvegetation schufen ' 

*» Tin lUo fHunistisoho nnil |H»tropr!iphische Facies einip^rmaäsen zn charaktoridinMi. 
henuTko ich. ilass ganz jrloiolu* Si*hit»tV*r in dorn (V^ Focan-UnteroHpocÄn-Beckon von Reit im 
Winkol zu luHtbaoliton sin<l. Als nächstlie^'niler stratif^niphischer Vergleich für diese Schicht 
können die hei Hruderndort* im nönllichsten Beri'ieb de« Kocäns von Wien im Hängendsten 
von rrialKwa-artigen Schichten auttretenden Melettamergel angeführt werden (vgl. Ann. 
d k. k nathist, Ilofuuij» . Wion |s»>|\ 



loch war scheinbar trotzdem die Meerestiefc auf eine viel grössere Ilorizontal- 
erbreitung hin eine bedeutendere, als zur Zeit des jüngeren Fiysches. 

Die im oberen Flysch ganz zurücktretende Lithothamnienentfaltung schliesst 
ber die Möglichkeit der Entwickelung einer ausgedehnteren an umgekehrte 
»eLensbedingungen gebundene lehthyofauna ein, welche daher mit dem Abschluss 
er Globigerinenschlammschichten, dem Eintreten bis in grössere Tiefen pelluciden 
■ ewilsser bei verbreiteteren Sandniedersch lägen zusamnenfUllt. 

Wenn wir nun an die Uferfrage anschliessend den Versuch der Darstel- 
iiTig der Topographie des Meeresuntergrunds noch hierher ausdehnen, so haben wir 
uersi dcaran zu erinnern, d.iss wir ein Untereocän nur in einer östlichen Bucht 
)esitzen, über deren Küstenstrich das untere Parisien transgredirte und höchst 
w.ilirßclieinlich auch nur in einer Bucht, welche ungefähr am Thuner See ihr 
Ende fand, zur Ablagerung kam; über den Westrand dieser Bucht transgredirte 
loch weiter nach Westen das obere Parisien, welches auch in dem ComplanatiiS' 
Horizont in einer Flachseebildung das heutige eigentlich alpin-helvetische Gebiet 
-henso bedeckt, als es im bayerischen Gebiete über den vindelicischeu Continent 
lach Norden transgredirte. Der Boden dieser Flachsee war ein sehr wechselnder ; 
*icht nur dass der Complanatushorizont von Norden nach Süden von den Wang- 
cliichten auf immer tiefere Horizonte bis auf jurassische Schichten übergreift, die in 
ler iSchweiz -während der postcrctiicischen Continentalperiode von der Erosion be- 
iihrt waren, sondern der ComplaHaticshovizont fehlt auch ganz zweifellos vollständig 
Zeilenweise zwischen Flysch und cretacischen Schichten, welche also zur Zeit des 
'iteren Parisien aus dem Meer zum Theil hervorgeragt haben müssen. Wir 
^l^en nun allerdings auch zwischen dieser Ablagerungszeit und der Ablagerung 
^s Priabonaflyschcs wiederum eine continentale Unterbrechung, in welcher auch 
^r Complanatus-IIorizont stellenweise erodirt worden sein konnte, was theilweise 
^lenfalls auch eintrat. 

Die östlichstem Auflagerung von oboreocän<*m Flysch aut Kreide ohne Num- 
ulitf'nschichten ist an den Fähnern*) zu bei^bachton, Pascher Ix^tont das Fehlen 
'»^selben ganz entschicdm, im writrrcn Verlauf nach Westen ist das Fehlen 
't* Nummuliten-Kalke an der Flyschbasis zwisch<»n dem W(M'sen-Sentisalp-Zug 
'i* subalpinen Zone und dem Wildhaus-Fliegenspitz-Zug bc^merkenswerth. In 
• Burckhardt's (Beiträge etc. XXXII. 1893) detaillirtem Kärtchen der nörd- 
-lien Kreideketten zwischen der Sihl und Thur ist das Verhalten bei Weesen be- 
^^tigt und wird auch an der Südseite des Aubrigzuges das Vorkommen dc^s 
^^ww.- Kalks lückenhaft. In Quereau's Karte der loerger Klippen (Bei- 
^l^e etc. 1893) liegt auch Flysch ohne Nummulitenkalk auf SeewenmcTgel 
^^^ Seewenkalk. Nicht unwichtig ist, dass die Richtung dieses mangelhaften 
"Uftreten des Complanatushorizontes eine sehmale Zone ist, welche von den 
^hnern bis zum Stanzer Hörn ziemlich scharf die alpine Flachseefjicies des unteren 
^risien von der alpinpelagischen bis vindelicisch-pelagischen Facies trennt. So- 
SV'ich werden wir hierbei an jene vindelicische Küstenbarn», erinnert, welche 



s. 



*) Wir haben dioson Flysch oben S. 89 anders gedeutet, können diese Ansicht aber 
nicht mehr aufrecht halten, weil Flyscli nur da hypothetisch als ein untereocJlnes Facies- 
gubilde betrachtet werden könnte, wo wirkliches Untereocän auch sonst nachgewiesen ist; an 
Jaa Londonien von Appenzell können wir nach S. 11) nicht glauben und der Numm, planulatus^ 
}er hier und da in Fossillisten schweizerischer Fundstiitten orwilhnt wird, wird von de 1 a 
larpe ausdrücklich verleugnet. 

10 
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wir im Krcsscnberger Gebiet nachweisen konnton, über welche hinaus die oberen 
Kressen bergsschichten in der Facies der Adelholzener Nummulitenkalkc von 
Süd nach Norden transgredirten. 

Eine ähnliche submarine Kiistenbarre scheint also in der erwälmteii Link 
auf der alpinen Seite bestiinden zu haben ; die Linie dieser Erhebung scheinl 
selbst als wichtigste Linie des Ausdrucks der diese Terrasscnhebung verursachen- 
den tektonischen Kräfte zu einzelnen Inseln Anlass gegeben zu haben, (leren 
Communikationsbrücken der Complanatus- Facies mit der Facies des offener 
Meeres dann in der bartonischen Continentdzeit erodirt worden sind. Bei dei 
grossen Priabona-lnundation transgredirte nun über diese Stellen der Flyscl 
ül)er die alten blosgelegten Kreidegebiete. 

Was die Verhältnisse östlich vom Thunersee betrifft, so haben wir ober 
als wahrscheinlich hingestellt, dass zur Zeit des unteren Parisien hier das Emlc 
der Eocän bucht war, dass zur Zeit des oberen Parisien diese Bucht in einei 
schmalen, der Breite der „Niesen "-Flyschzone etwa entsprechenden Mulde nacl 
Westen durchbrochen wurde, über welche der Priabona-Flvsch nach Norden Irans 
gredirte. Diese Transgression fand hier über hypothetisch-vindelicischcs Gebiet ohm 
Zwischenlagerung von Schichten des Mitteleocäns unmittelbar auf den rätlisel 
haften „couches rouges" stiitt, die zum Theil als Jura, zum Theil als Ncocom 
zum Theil als obere Kreide angesehen werden. In letzterem Falle müssten si< 
wohl als Cenoman-Galt-Seewen-Kalk und -Mcrgel-Acquivalent gelten: unte 
allen Umständen fehlt das untere Parisien, und nach den Nummulitcii «!<' 
Stock hörn kette ist es nur wahrscheinlich, dass die Serie erst mit der oberste 
Stufe des Parisien II, vielleicht auch erst mit dem Barton-Priabona beginnt,' 
also mit den Schichten, welche auch südlich mit einer mehr litoralon Faci 
über (lalt transgrediren. Wenn man sich so ausdrücken darf, funktionir 
also d«»r eretacische Bereich mit den couches rouges im Hangenden wälirei 
des unteren Parisien als vindelicischer Continent und war erst zur obereociuH 
bis unteroligocänen Zeit von Flyschablagerungen bedeckt. Auch hier hiitt" 
wir also von Chamberry bis zum Thuner See eine kolossale Transgression fl 
FIvsehes nach Norden, die an Ausdehnung dem Bereich von Grünten bis Sa] 
bürg ungt*f)dir entspix»chen dürfte. Diese Tivinsgn'ssion im äussersttn West* 
is! aber ebenso weiter östlich in der Schweiz wahrscheinlich zu machen, 
tien exotischen Bhvken und den Uebersehiebungsresten der Ibergcr GqP'X 
sind 7.Wi\v tue hypothetisch vindelieisehen Diabase des Flysches nachgcwiese 
aber nirgends Xummulitenkalk, woraus man folgern konnte, dass diese in ih 
vindt»lieisehen ContinentalbeixMch, aus dem die Kitfe st;unmen, zwischen FIvs« 
um! tK»m Trias-Jurauntergrund ganz gefehlt haben (vgl. unten: Die bayerisc 
alpinen Verhältnisse !). 

•) Pio8o nur piiu*. isolirt in «liostMn Flysrh auftrotondon Nummuliten sind bezügl 
iliror l.jip'rvtätto sohl* pr«>hlo«intisoh. Wonn t># wohl kointMn Zweifel unterließt, dass 
nonilich vtu» Wien am NVasohherjj an primän*r l.ap»rsti4tte Herren um! neben anderen Fossil 
i\\w\\ Uu^T thuvh dioM» Ahla^jerung wohl dem Niveau von R^irton-Ronea gleichzustellen ist. 
hetraehtot Uhlij; dit» Möt^liohkeit« da*8 ein Theil der Nnmmuliten des OriMfensteiner Flvsc 
ht»i Wion >ieh auf t»« kundärer l.ajjerstälte Wlinde. ni»'ht als ansi:»»sehlossen. Gleiches knr 
wohl l'Jlr dio SttMkhtM'n Xuunmiliteu jrohen; es lie^t daher nur die Alternative vor, tl.nss 
FIvHoh Iner »»eh»»n twv Uarton-/.eit beginnt i^ler als Priahoua-Flysch ßarton-Nummuliten 
sokundfiivr l,aj;orstaite enthüll. 
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Wenn wir nun für den Flysch an den Fälmern auch schon deswegen die 
Ansieht von einem untcreocHncn Alter nicht gut aufrecht halten können, weil, 
wie wir darzustellen suchten, ein richtiges Untereocän vom Grünten an nach 
Westen im vindelicischen Bereich nicht mehr existirt und wenn nun der 
Dombirn-IIaslacher Flyschzug ganz identisch mit dem ohereocänen Feldkirch- 
Oberstdorfer Zug in den einheitlichen bayerischen Flyschzug einmündet,*) so 
sind wir nach obigen Darstellungen der Transgressiontn im Norden der west- 
lichen Schweizeralpen zu fragen gezwungen, ob nicht die analoge Auflagerung 
desFlysches auf oberer Kreide hier eine ganz homologe Erscheinung sein könne, 
also eine Transgression obereocäner Bildungen über eine noch während des 
üntereocäns und Mitteleocäns als Festland verharrendes Gcibict der postcre- 
tacisclien Continentalperiode vorliege? Man muss fragen, ob es berechtigt sei, 
(wenn auch im vindelicischen Bereich ausserordentlich fly schartige Bildungen im 
Untereocän zu beobachten sind), auch den unteren Flysch oder den Flysch 
überhaupt hierauf zu beziehen, wenn man nicht in der P^lyschzone selbst an 
deren basaler Grenze diese untereocilnen Bildungen nachweisen konnte? Dies 
war aber nicht möglich und wir haben daher auch oben die F'ly sehfrage soweit 
offen gelassen und nur behauptet, dass der Flysch eine ganz sej)arate Zone 
einnelimc, die als Ablagerungs-Facieszone zu deuten sei und dass in der zweiten 
nördlichen Ablagerungs-Facieszone nur ein Schichtencomplex Andeutung zu 
typischer Flyschfacies schon im vindelicischen Bereich zeige, das Untereocän. 
Die Daten unseres engeren Gebiets beschränkten also die Möglichkeit auf das 
Untereocän und die Voreingenonmienheit für eine gewisse Continuitat oder gegen 
**inc zu scharfe Discontinuität der Kreide- und Tertiär- Ablagerungen liess*^) uns 
^^'gen der Auflagerung der Flysehs auf der oberen Kreide und des Vorkommens 
der Flyschfacies in der oberen Kreide selbst das untereocäne Alter wahrschein- 
licher sein, als alle anderen Möglichkeiten. Es ist nun die Frage, ob die Daten 
^^s engeren Gebietes auch vor dem weiteren Ausblick Stiuid halten können, 
"^d muss ich gestehen, dass mir diese Ansicht sehr wesentlich erschüttert 
8<^fioint. 

Unsere Vermuthung gründete sieh in unserem Gebiet hauptsächlieh auf 
"*^ Thatsaehe, dass die Achthaler Sandsteine zweifellos ein viiidelicisches Flysch- 
'''^^luivalent seien, das wegen seiner völligen Fossilaimuth nur petrograjdiisch 
^^^^ntirt werden konnte. Der einzige Anschluss waren die unteieocänen Sand- 
^^^ine der südlichen Zone, welche in einer recht grossen Faciesgleichheit auch 

*) Vacek hat (1. c. 1879. Taf. XlXa, Prof. VI) zu beiden Seiten eines normalen, nur 
"^•^rstürzten SatteJH am Kuliherp: bei Had Ilaslneh am Nordwestrand des Vorarlberger Kreide- 
K^i>ir<reH «lie bekannton Dornbirner Nummnlitenkalke unmittelbar auf Seewenscliicliten und im 
"Hngenden dor Nummulitenscbicditen bei llaBlaeli selbst Flyseli angegeben; dieser P^lyscb ist 
"*^ unmittelbare Fortsetzung des westlielien Flyetdizuges, der nacli dem Grünten zu ohne 
^^niinnlitonscbicbten noch auf Seewenschichten, am liiesenkopf aber auch auf Urgon aufruht, 
^enn dieser Zug auch über dah Illerthal liinübergreifend zwischen Burgbtjrg und Berghausen 
*lie Kreide und die Nummulitenschichten überschiebt (also nicht so direkt als Fortsetzung des 
bayerischen Flyschzuges auftritt, wie <ler südliche Zug), so liegen doch zu<*rst gcotopisch die- 
selben Verhäitnisee vor, welche pich in unmittelbarer Nähe an den Fähnern wiederholen. 

**) Auch Joh. Böhm scheint hienhirch beeinflusst ; fMiergisch für das cretacischc Alter 
auch des bayerischen Flysches ««intretend, möchte er nur noch ausserdem die Möglichkeit 
antereocänon Alters zugestehen (vgl. Pal. 1. c. S. 12), was wir nur petrographisch und da nur 
unvollkommen stützen konnten. 

10* 
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die Xivi-aupleiclilicit nüli«- Icf^cn. Xf»cL ein zweiter Punkt n^insete die Scljliuge 
dii'ser Kol^miug eugi-r zuziehen. 

Tyjiiftclie untere« »cüne Coniplexe liegen fS. f>2' auf Xierenthalschiclitf-n mit 
f?eliw;ie|j r-ntwiekelten Orrliardtsreuter und IlaeliauerSeliieliten ; die Acht haler Sand- 
steine liefen von A^htlial bis Teis^-ndorf < Süden/ auf rotlien Mergelthonen, welche 
ein*' ni<rht zu verkennende Aehidiehkeit mit den oberen Xiercnthalschicbten 
hatten. N<'>rdlieh von Tei-viidorf liegen nun die Aelithaier Sandsteine auf pHro- 
gr;i|ihideh typi^-lien Nierenthalschiehten. Im untersten grossen Stein^raben 
iie;;*'!! elx'nso rotlie grüngesprcnkelte Mergelthone unter einem Coraplex von 
graii;:rrineii. ;rh'iiinjerig- sandigen M<'rg<'lthonen mit einem schnuden Bänkclion 
ein^-r sein- grobkumigen Lagi*: in dieser grobkörnigen Lage fand ich mit einem 
kleinen unbestininibaren Nunimuliten kleine Inoceramcnschalen-Fragmente. welche 
mir aus der an obere Nierenthalschiehten erinnernden Mergelthonunterhi^e zn 
stanimi'ii schienen , o!>w<>hl ich da.M.-lbst viTgeblicli darnach fahndete. Diese 
Mergelt lione schienen nnr eigenartig und nicht ohne Weiteres als cretaciseh zu 
bestimmen: die Inoceramen fragmentchen mit Nummulitenfragmenten aus der 
grobkörnigen Lage darüber gaben aber den Ausschlag, diese für untereocan, 
die Jlergrlthone für cn*tacis4-li anzusehen. (Der Aufschluss ist sehr klein in 
d<-r Kartr übertrieben, in dem ProHl S. 54 gar nicht dargestellt./ Dieses Vur- 
konunen schien die Verbindung der Aelithaier- Gebihle und ihrer hypotlictisch- 
eretacischen Unterlage mit den übrigen zweifellos untereocänen Gebilden d^^s 
kleinen Steingral>ens und des Riedibachs etc. gegeben. 

Auffallend und in der Hypothese der Faciesbildungen und ihrer Ver- 
tretungen am vindelicisi'hcn und alpinen Ufer nicht ganz hineinpassend war mir 
1. das Auftreten der rothen Mergelthone in einem Gebiet (Steinbach), in welchem 
südlich oder mehr südwestlich noch Götzreuther und Hachaucr Schichten auf- 
treten, 2. dass diese rothen Thone nirgends Inoceramen führten, während sie 
doch schon nördlich davon in Pattenauer- und Nierenthalschiehten so häufig ßi"^' 
3. dass ebenso wenig bei Teissendorf-Starzmühlc die petrographisch allcrdini,'» 
sehr Nierenthal -artigen Mergelkalke und -Schiefer ohne höheres Senon vindc- 
liciselier Facies oder ihrer alpinen Vertretung, den rothen Mcrgelthonen, ^'^*" 
den Achthaler Gebilden unmittelbar überlagert werden. Es ist also dies ci'ie 
Zone recht problematischer Nierenthalschiehten, was auch ausdrücklich (S. l^'' 
sclion betont wurde. 

Wie ich nun neuerdings die im Hangenden der rothen Mergelthone tk^ 
unteren Stoingrabens liegende grobkörnige Lage nach Einschlüssen zerhn^cken^' 
fand ich erstens einen OrlntoideSj der mir kein untercocäner zu sein sciii^*^^' 
zweitens einen Nunimuliten, der dem von de la Ilarpe .*ils Kum, j^erforn^^ 
jt*une bestimmten Nmn. obesusheym. gleicht, welcher Nnmnmlit von d'Arclii** 
(Monogr. Tafel VIII, Fig. 7b— d, Fig. 7a schien de la Ilarpe ein J\V^'' 
Biarritzensis zu sein) abgebildet wird. Wie dem auch sei, so befinden wir u^ 
in dieser Lage jedenfalls nicht im Untereocan, und wenn man nach den ei^^ 
geschlossenen Inoceramenfragmenten schliessen darf, glaube ich nicht einim»' 
dass dieser Numnmlit an primaerer Lagerstätte sich befindet, und es fiillt daliC?'^ 
auch ein wichtiger Grund weg, die eigenartigen Mergelthone für cretaciseh ztt 
halten. Da sie nun im Habitus eigentlich nichts anderes vorstellen als roth- 
gofärbti' Stoekletten (von Tölz und vom Grünten S. 80 oben bekannt), so ist 
die Frage nicht von der Hand zu weisen, ob sie nicht die obersten Lagen dci 
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iüdlich davorliegemien Stocklctteu ilarbltUen koijnt(»n, oh nicht die p^raucn 
tfergelthone mit ihren sandig-^Iininierigen Zwischenlagen un<l der grobkörnigen 
Cinlagerung nonnal darauf folgen und die eigenartige Einschaltung von c 
nd 8 im unteren Steiugrahen (vergl. Karte) nach dem südlich darauffolgenden e, 
iclit nördlich und südlich, sondern nur südlich von einer Bruchlinie begrenzt 
ei; die Bruchh'nie zwischen c. und e. würde dann bh)s einer Abtheilungslinie 
iitsprechen. 

Wir hätten also auch hier im Hangenden der Stockletten eine Neubildung, 
reiche in mancher Hinsicht den 3/c/t'/^nn ergein im Habacli- und Schocnecker 
irabcn verglichen werden kann, nur dass diese, einc^r weit nördlicheren Facies- 
oue (Eisenärzter) des Mittileocäns entsprechend, niclir den (Charakter einer 
•cichtwasserbildung, jenes mehr pelagische Kennzeichen hat. Wenn man das 
ördlichstc eocäne Gehilde nördlich der Flvsclizone des \Vi(*ner Waldes ])ei 
Vien, das Vorkommen der Reingruber Höhe bei l>ruderndorf auf <len Mcletta- 
ier|i;eln im Hangenden hierher beziehen darf, so dürfte es eine -intermc^diäre 
acicsent Wicklung darstellen. 

Wenn nun so di<; rothen Mergelthone des unterstem grossen Steingrabens 
einer mehr berechtigten Weise als früher orientirt sind, so füllt es auf, dass 
le rothen Mergelthone im Liegenden der Achthaler Sandsteine selbst zum 
heil zwischen diesen und den nördlich darauf folgenden Stock- 
tten liegen ; eine Störung an der Grenze lässt dies nur theilweise gut erkennen. 
as Maass einer Störung ist nun leider selten an der Bruchlinie ausgedrückt, 
id es liisst sich auch nicht an der Str)rungslinie entscheiden, ob hier zwei sehr 
'<?r nur wenig verschiedene Niveaus, oder gar Complexe ganz verschiedener 
^cies zusammenstossen. Es ist aber auch zu bedenken, dass bei solchem Faeies- 
^chsel in normaler Schichtfolge noth wendig Störungen an der Grenze auftreten 
üssen. 

Da nun zwischen den eben behandelten sandig glimmerigen Schichten des 
-Jngrabens und den Achthaler Sandsteinen immerhin eine sehr nahe Facies- 
''Wandtschaft vorliegt, die mir schon von vorneherein als Verbindungsglied 
** Achthaler Sandsteine mit den untereociinen Grenzsandsteinen gelten mochte, 
halte ich es nicht für unberechtigt, der Folge von Mitteleocän, Stock- 
^ tcn und Achthaler Sandsteinen die Möglichkeit ein er normalen 
'liiehtfolge zuzugestehen. 

Wenn wir nun auch noch den östlichsten Punkt des Strichs der „[iro})le- 
' tischen Nierenthalschichten" berühren (bei Gumperting n. von Teisendorf, 
isclien Punschern und Starzmühlc an der Surr), so haben wir hier die Folge : 
einer nördlichen Zone Adelholzener Schichten mit Götzreuter Mergeln in 
t tönischer Wiederholung, sodann Stockletten mit (Jranitmarmor, darauf a) in 
^er Störung östlich von Starzmühlc unmittelbar Achthalcr Sandsteine, b) west- 
li bei Gumperting die problematischen Nierenthalschichten. Wie es nun rothe 
Ockletten am Grünten und bei Tölz giebt, so haben wir schon oben S. 80 ver- 
hiedentlich auf die fleckenmergelartige Nierenthalfacies des Stockletteucomplexes 
i Grüntengebiete aufmerksam gemacht; es ist also die Wahrßcheinlichkcit nicht 
iszusch Hessen, dass auch hier die A c h t h a 1 e r Sandsteine und C o n g 1 o - 
e r a t c im Hangenden der S t o c k 1 e 1 1 (ni folgen. 

Wenn wir so diese Zugeständnisse an einem etwaigen Zweifel bezüglich 
iserer obigen stratigraphischen Einreihung der Achthaler Sandsteine sehr wohl 
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maclieij können, bleiben wir indessen ganz bei der Auffassung der strati^ra- 
pbischen Identität der faciell immerhin sehr wohl unterschiedenen Achtluiler 
Sandsteine und der ficsteinc der Flyschzonc. Demnach würde consequtiiter- 
weise der Flysch in Bayern hauptsächlich den JScIiichten über den Stocklettiu, 
d. h. dem oberen Flysch der Schweiz, entsprechen; es ist das die Ansicht, 
welche im Allgemeinen von Gümbel von jeher vertreten hat und für welche 
auch noch heute die meisten Gründe sprechen. 

Die Ueberlagerung des alpinen Senons durch den Flysch in Bayern wäre uach 
dieser Folgerung eine Transgression von der Art, wie wir sie ebenso in weitem Maass- 
stab in der Schweiz oben im Zus^immenhang nach den vortrefflichtn Abhandlungen 
der Schweizerischen geologischen Coramission dargestellt haben. Wir konuten 
feststellen, dass vom Grünten bis beinahe zum Thuner See eine Linie von ein- 
zelnen Flyschtransgressionsloealitäten vorliegt, die einer Reihe schwach insciartiger 
Erhebungen entspricht, von welchen südlich ein terrassenartig erhobenes Flach- 
land einen Continent zur Zeit des Mitteleocäns darstellte; dieser wurde zur Zeit 
des oberen Parisien (abgesehen von den einzelnen insularen Erhebungen der 
Randbarre selbst) unter Wasser gesetzt. Wir betonten, dass diese Ver- 
hältnisse in der litoralen resp. submarinen Barre vollständig denen des Litoral- 
gebiets des vindelicischen Continents im Norden der Linie Tölz, Neubeucrn, Wegs- 
dorf, Kressen berg gleichen. 

Das vom Flysch in Bayern bedeckte Senongebiet könnte also als tin 
homologes Gebiet am alpinen Eocänufer gelten, wie es auch ganz in J^^* 
Streichrichtung des schweizerischen fortsetzt. Der Unterschied zwischen dem (iebiet 
in der Schweiz und dem von Bayern konnte hier nur in einer allgemeinen stärkeren 
Erhöhung des letzteren liegen, so diiss das Parisien-Meer das Land noch nieht über- 
schritt und daher Gebilde der Adelholzener Facies nur eine geringe Ausdehnung 
hatten oder gar nicht zurEntst(?hung kommen konnten und dassei*st die grosse Unter- 
oligocän transgression*) diesen damals subalpinen Continentalstrich bedeckte. " 
Wir haben oben S. 104 auch für den Fall, dass Flysch ein untereocänes Fucios' 
gebilde wäre, hervorgehoben, diiss der litorale Boden der alpinen Kreideuntt'f' 
läge des Flysches andere Tiefen- und Strömungsverhältnisse besessen linbc" 
musste, als sie nach der vindelicisch-pelagischen Seite hin geherrscht hatten- 

Wie man nun ganz allgemein von dem zuletzt eingenommenen Standpunkt 
aus sagen könnte, dass ein so ausgedehntes Faciesgebilde wie der Flysch vou 
einem so gering ausgedehnten wie das Untereocän abzuleiten weniger Walir- 
scheinlichkeit hat, als von den oberecK'änen Komplexen, die mit einer mehr p<''^^" 
gischen Facies über vorher mehr litorale Gebiete weit Iransgrediren, also jedenlJ»''^ 
einem auf weitere Strecken hin vertieften Jleere entsprechen, das nothwendin^'^* 
weise auf irgend einer Seite seine Ufergrenze in die angrenzenden Continente 
hineinrüeken musste, — so lassen sich auch von diesem Standpunkte einige 
Erscheinungen erklären, welche früher nur sehr schwer oder gar nicht in di^ 
Reihe der ü])rigen Faeieserscheinungen einzutügen waren. 



*) leli pljuibo niclit. «lass !<elion tins Priahonaino<M* übor «liesos flacho bavariseb-silp'"^ 
Litoralland Uansf^reilirto, \s\k\ tlios in <l«*r Schweiz dvr Fall int, wo zugleich in dein lW*r»i^" 
der Adclliolzen-Mt^lchaaer Facit*a auch in den diese nhorlagcrnden Priabonaechichten oH'^ 
gewisse (Irenzc von Flysch- und Stoeklettenfacies liegt, also auch hier die oben crwrW^ 
Barro als submarin noch wirksaui betrachtet werden kann (vgl. unten Schliisö des Kapitels). 



zwischen Hcrpc«'ii uinl Teisondorf. 151 

Die litorale Südgrenze unseres mittleren bis oberen Eocänmecres war vorlier 
ins Ungewisse gerückt; nach der jetzigen Anschauung inusste sie un- 
aittelbar nördlich vom heutigen Flyschbereich liegen. Hierbei wird nur eint* Er- 
eheinung klarer, nämlich die grosse facielle Annäherung der Sandnockzone an die 
lisenärzter 2k)ne in den oberen Schichten, das ph'itzlich wieder häufige Auftreten von 
^umm, Murchisoni, dem sich auch ein einziges Exemplar des Numm, complanahis 
nschliesst; wir hätten darnach hier eine gewisse Annäherung an Hohgant- 
Eisenärzt) Facies des alpinen Uferrandes vor uns, jenseits welcher wir typischere 
lisenärzt bis Adelholzener- (sive Melchaa-Bürgcn) Facies erwarten könnten, 
lies bedingt nicht eine sehr geringe Breite des eigentlich pelagischcn Gebiets 
es alpinen Eeocänmoeres, wenn wir nur bedenken, dass wir zwischen Sandnock- 
ind Kressen bergzone ein Einbruchsgebiet haben, in welchem wohl beträchtliche 
aciesöbergänge verschwunden sind und sein müssen. Andererseits haben wir 
och jenseits der Sandnockzone ein zweites Einbruchsgebiet, in welchem Adel- 
olzener Faciesgebilde sehr wohl eliminirt sein können. 

Ein zweiter Punkt betrifft das Untcrcocän selbst; wir erwähnten es als 
ine grosse, schwer verständliche Unregelmässigkeit (u. a. S. 86), d«ass im 
teingraben südlich von dem mehr pelagischcn untereocänen Bereich in der Erzregion 
'Ibst auf einmal zwei Faunen mit Korallen- und Conchylien in entschiedenerem 
itoralcharakter auftraten ; auch die petrographische Facii'S und das Vorkommen 
ohl erhaltener Pflanzenreste bedeutet Gleiches. Nördlich von dieser Fauna 
^ben wir die „Nummulitenzone" mit Bryozoeu, Lithothamnien^ Serpulen und 
Manien im Lechner Graben, Blaser Graben (nördliches Anstehen), Riedelbach, 
teingraben (nördliches Anstehen), welche mit dem südlichen Steinbachanstehen 
•^rch den häufigen Spondylus Gümheli n. spec. verknüpft sind. 

Nicht ganz identisch, aber sehr nahestehend ist eine Entwickelung des 
'itcreocäns im n ö r d 1 i c h s t <; n Krcsseiibergrcvier, das Vorkommen von Serpulen, 
''^nien, Bryozoen und vereinzelt<;n Conchylien, grobkörnigen Sandsteinen und fein- 
'Hiigcn schwarzbriiunen, glimmerigen, thonigeii Sauden mit einzelnen Kalkknollen 
^d Einzelkorallen im Liegenden der P^erdinandflötzregion ; das im Karlstollen 
^^^ichte grobkörnige, grossen Cilininier führende Gestein mit Teilinen, vielen 
-inen Gasteroi)oden, kleinen Nummuliten (? Numm. elei/ansj Nnmvi, Heeri, eine 
'nr litorale F'orm, Begh^tspeeies des Nitmm. Murchisoni siehe S. 83) erinnert 
vieler Hinsicht an eine vermittelnde Ausbildung zwischen dem Steingraben- 
^tehen und jenen der ^Nummulitenzone". Auch dus Lithothamnicnflötz vor 
Hl Jobsten-Brach hat noch mehr litoralen Charakter. Zwischen beiden oben 
•^rakterisirten Strichen verläuft aber der breite Eisenoolith und Glaukonitsand- 
'iTistrich, welcher den reinsten j)elagischen Charakter unter allen zu ver- 
ziehenden Ablagerungen hat. Auch die beiden Anstehen der glaukonitischen 
^plophragmiummergel (vgl. S. 97) zeigen deutlich die zweiseitige Facies- 
nhchkeiten an, das eine (Schneidgraben) entspricht der Eisenärzter Zone, das 
dere (Blasergraben) liegt jedenfalls südlicher als die Kressen borg -Zone und so 
llich wie die Nummuliten-Cranienzone.*) Das Untcrcocän vom Wollsberg- 

♦) Es ist nämlich sehr wahrscheinlich, dass die in dem Hachauor Kärtchen S. 105 im Blaser 
abftn noch fi^etronnt pjohaltonen JIaplophrägmium-M(iTfre\ fr mit s den Craniensandsteinon einen 
^heitlichen untereocllnen Comph^x bilden und ohne llachauer Schichten normal auf den 
ilichen Nierenthalschichten anfliegen und zwar in der gewöhnlichen Reihenfolpje von unten 
ch oben : 1. thonreiche feinsandij;« Merf^el mit einer glaukonitischen Kalkhank mit Haplo- 
^raffmtum^ 2. f^'obkörnig«} Sandsteine mit Crania Kreftsenhergemtis. 
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graben zeigt eboiiso grosse Aclnilielikoit mit der Steingr«abenfacies, trotzdei 
durch die Eisenürzt-Kresscnberg-Aufsehlüssc vom (ialon und Katzenloch 
das ganze Ilachauer Einbruchsgebiet \*on der südlichen Zone getrennt ist. 

Dieser Zweiseitigkeit mit mehr litoralen Bildungen im Untereociin 
spricht eine identische im Mitteleocän ; sie ist besonders begründet durch eine in 
mediiire Zone mit mehr pelagischer Faunenentwiekelung und petrographiscli du 
das Auftreten des Erzes und des (ilaukonils, deren Züge in den verschiedens 
Ilorizcmten ungefähr entsprechend und sieh nur schwach kreuzend über einani 
auftreten. Diese Thatsachen würden feststellen, dass uns in dem vorliegend 
Eocängebiete so ziemlieh beide Uferzonen, sicher beide für das noch wei 
ausgedehnte Untereociin, nur zuniTlieil das südliclu^ für das untere Mitteleocän v- 
liegen ; über das südliche Ufer wHre darnach iii\s Flyschmeer in gewaltiger Trai 
gression hinüber geschritten. Das Auftreten des Älittcleocäns an der Leitcnb/u 
Mühle wäre dann auch in anderer Weise zu erklären; es wäre dies ein südlichsl 
Posten de^ auf Nienmthalschichten aufruhendem Mitteleocäns, ein inselartig 
Erosionsrest inmitten des grossen (bartonischen) Erosionsgebiets am alpinen Ufc 
die nördlich an <ler Mühle davorliegenden Achthaler Sandstein-artigen „Flysc 
schichten" sind vielleicht auch als Grenzsandsteine der Jobstenbruchfacies zu erklär«; 
welcluj ja, wie häufig erwähnt (wenn auch ohne Fucoideneinschlüsse\ im äusserst 
Maasse Hyschartig sind. Wir hätten also auch hi<»r wieder Achthaler Samlstei 
bis Flysch-artige Hihlungen in den untereocänen Grenzsandsteinen nördlich ui 
südlich dos Kressenberger Striches, und wie diese mehr pelagischer Entsteliui 
sind, so weisen Jene auf mehr litorale Wassergebicte hin. 

Das oben hypothetisch als nordwestliches Uebergreifen südlicher F.*u*i< 
ausbildungen der Sandnockzone nach der Kressen bcrgzone gefolgerte Verhalt 
scheint also nicht stattzufinden und lassen sich die Erscheinungen auch and 
als zweiseitig- vergleichbare litoral-genäherte (jcstt^nsfacies erklären. Damit fi 
einr^ Hauptstütze der Deductionen, welche die Achthaler Sandsteine in ein 
Parallelismus eines stärkeren nordwestlichen Voirückens noch südlicherer Faci 
gebilde den untereocänen Sandsteinen gleichzustellen bestrebten. Es wird ai 
hiermit die sonst ganz unerklärliche Ei-scheinung von der Erwägung aus 
schlössen, dass, Avährend in der untereocänen Erzschicht im Kressenberg 
Gleichläufen mit den mitteh^ocänen Faciesgebildon vorliegt, in den unnüttel 
darunter liegenden Sandsteinen eine so scharfe Strömungs- und Faciesdui 
kreuzung stattgefunden haben soll, die kein einziges der für die Achthi 
Breccien charakteristischen Geschiebe in den typisch untereocänen Gebilden ni 
auftreten liess (vergl. S. 100). 

Diese also auch hieraus noch zu folgernde Zweiseitigkeit ist indes 
k<;ine Gleichseitigkeit, die Eisenoolith führenden Kressenberger Bildun 
liegen der Eisenerzfacies viel näher, als der Sandnockfacies, welche nach 
Schweizer Vorkommnissen orientirt immer noch mehr „subalpin" liegt, 
k rossen l>erger Facies der Erzflötzc hat sich auch jedenfalls noch nördlich 
nordöstlich über das heutige Erzgebiet hinaus erstreckt, Avcswegcn wir auch 
dieser geänderten Anschauung noch anzunehmen berechtigt sind, dass der ] 
strich dem vindelicischen Ufer g(iiähert lag. Die Knollenlage mit Roth 
geschieben über dem RothfhHz an der Basis der einer ausgedehnten Geh 
verflachung entsprechenden Mittelschichten geht ja weit über die südliche 
Streckung des Rothflötzes hinaus und verlangt .uicli eine Rothflötzentwickd 
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a Norden und Nordosten der jetzigen fast auf der nördlichen Kressenbergzone 
geschränkten Kothflötzbereiches ; ja wir kennen auch noch eine Schwarzerzfacies 
ierselben im Norden und Nordosten theoretisch erwarten^ was auch faktisch 
einzelne kleine Schwarzerznester im Ferdinandflötz beweisen! Also eine 
Gleichseitigkeit liegt jedenfalls nicht vor, was auch aus dem Verhalten 
hn Untereoeän zu betrachten ist. Die Cranien-, Nummuliten-, Bryozoen- und 
Lithothamnienzone, welche im Kressenberg dem Glaukoniterzstrich vorgelagert ist, 
erscheint hier durchgängig mit grobkörniger und in geschlossenen massigen und 
festen Bänken, während die gleiche Ausbildung südlich nur isolirte schwache 
Bänkchen oder meistens nur einzelne Brocken grobkörnigen Materials enthält; 
auch das nördlich vom Erzstrich liegende Lithothamnienflötz mit der S.-W.- 
Richtang seiner 2^rtrümmerungsstreckc spricht eine deutliche Sprache; das 
Wachsthum dieser Kalkalgen verlangt einen der heftigsten Strömung mit 
starker Schlammtrübung dem Wasser sehr genäherten Vegetationsort. 

Aus alledem Hesse sich folgern, dass die stärksten Strömungen auf der 
vindelicischen Seite wirkten (vgl. auch die Komgrösse des Ferdinandflötzes der 
Zwischenlagen der Mittelschichten und des Emanuelfiötzes). Nun ist aber That- 
Bache, dass die Stromschnellen sich nach den tiefsten Punkten eines Strom- 
gebiets hinrichten; das Erzgebiet mit den Treibmaterialien der grössten speci- 
fischen Schwere bezeichnet daher den Tiefenstrich des Meeres. Die kleinen 
Anzeichen einer im Allgemeinen nordsüdlichen Provenienz des Erzes werden 
dadurch nur verstärkt, wenn man bedenkt, dass es naturgemäss nach der tieferen 
Mitte der Seemulde abgetrieben wird. Andererseits erklärt sich die nördliche 
^d südliche Sandfacies zu beiden Seiten der Erzfacies viel ungezwungener durch 
Differenzirung der Sedimente nach dem specifischen Gewicht und der Strömungs- 
stärke. Wenn wir dieses Bild weiter ausarbeiten, so kommen wir zu der 
Ansicht, dass unser Gebiet nicht ausschliesslich, aber doch vorzugsweise ein 
Sedimentationsgebiet und dass die Faunen zu einem grossen Theil von Stellen 
^mmen, an denen starke Strömungen nicht die ganze Meeresbreite einnahmen, 
andern mehr pelagisch verliefen; litorale Gebiete mit ruhigen Verhältnissen 
^ten an anderen Stellen grössere Möglichkeit zu faunistischer Entfaltung. Es 
^Hnten das isolirte Gebiete sein, in denen wohl die faunistische, aber die 
öttographische Zonenunterscheidung geologisch gar nicht möglich wäre; es 
^gt nahe, diese Gebiete mit grösseren continentalen Ausströmungen zusammen 
^ bringen, welche vielleicht mit ihren Thalbildungen auch eben jene tekto- 
^^chen Strömungsgebiete darstellen, denen der Eisenoolith seine Entstehung 
^tdankt. 

Die Ansicht also, dass auch der bayerische Flysch obereocän bis unter- 
^ligocän sei, kann nicht nur in gewisser Hinsicht aus dem Kressenberggebiet 
^^tätigt werden, sie liefert auch noch ausserdem eine etwas präzisere Fest- 
stellung des südlichen „alpinen" Ufers des unter- und mitteleocänen Meeres, 
»reiche wiederum für das Verständniss der Zonenunterscheidung und die Topo- 
)raphie des Meeresbodens einfachere und naturgemässere Verhältnisse liefert. 
7ir müssen hierbei zweierlei annehmen, 1. dass die litoralen und sublitoralen 
tildungen des Mitteleocäns, wie wir sie aus den Schweizer Alpen kennen, zum 
'heil in der eigenartigen Verwerfungszone unmittelbar vor dem Flysch*) ver- 



*) Diese Verwerfungszono ist ein grossartiges Versenkungsgebiet mit mehrfach deut- 
*ben Unterschiebungsanzeichen von Süden nach Norden. Von Oberwald nach Hörgering 
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schwunden sind und zum Theil auch während der kleinen oberen mitteleocänen 
Continentalperiode bis auf geringe Reste (vgl. Leitenbachniühle) erodirt würden, 
oder dass das südliche Pendant der Adelholzener Zone, eine Melchaa-Bürgenzone 
hier überhaupt nicht wesentlich zur Entwickelung kam, wie wir os oben S. 146 
für das nördliche Flyschtransgrcssionsgebiet des Schweizer Eocäns aus mehreren 
Gründen folgern zu müssen glaubten; diese Annahmen liegen aber nicht ausser 
dem Kreis der Möglichkeit einer stichhaltigen Begründung. Dabei behalten 
aber unsere Ausführungen über vindelicische und alpine Facies ihre ganze Be- 
rechtigung und müssen auch hier als die Grundlage der Lösung des Flysch- 
problems gelten. 

Was nun die Verhältnisse des sich östhch an unser Gebiet anschliessenden 
österreichischen Flyschzuges betrifft, so hat Mo jsiso vics 1890 den Salzburger 
Flysch einheitlich der Kreide unter den Belemnitellen-Mergeln eingefügt, hierbei 
aber die ganz unzulässige Gleichstellung vom Mattseeer Eocän (unteres Parisien) 
und Glanegg-Reichenhaller Eocän (Obereocän (?) bis Unteroligocän) zur Grundlage 
des Vergleiches gemacht, trotzdem die Frage in Diskussion stand, ob nicht 
gerade der Flysch dem Intervall zwischen unterem Parisien und oberstem 
Eocän bis Unteroligocän (exclus. oder inclus.) oder möglicherweise auch dem von 
oberer Kreide-Parisien entsprechen konnte. Nun kann es wohl keinem Zweifel 
unterliegen, dass wenigstens ein gewisser Theil des Salzburger Flysches^ der 
die Fortsetzung unseres Teisendorfer Flyschzugs bildet, eocän ist, wie auch in^ 
Wiener Wald nach den Untersuchungen von Stur und Paul noch eociUJC'' 
Gebilde einen wichtigen Bestandtheil des Flysches ausmachen, die daselbst it^ 
der nördlichen Zone ihre Verbreitung haben. Allem Anschein nach ist dies^^ 
östlichste nummulitenführende Flysch obereocän oder entspricht jedeofalls nicli* 
dem Untereocän und unteren Mittcleocän. 

Wenn wir also den Profilen Maurcrflötz-Maurergraben-Steingraben, Vorder-^ 
leiten- Ach thal, Starzmühle - Surrthal Gumperting trauen können, so mußs unser 
Flysch, da er dem Aehthaler Sandstein entspricht, dem oberen Schweizer Flysch 
gleichgestellt werden; wir hätten dann in Bayern einen Priabonaflysch nicht, 
derselbe wäre nur in den Stoekletten mit Granitmarmor vertreten, welche sich 
in Bayern noch innerhalb des alten Eocän-Beckens gehalten hätten. Diese Facies 
haben wir ja noch im Sandnockgebiet, unmittelbar daneben aber schon Flysch- 
facies, ohne nur eine Spur von Reminiscenzen an die Facies des Globigerinen- 
schlammes, wie dies der Priabonaflysch der Westalpen so deutlich und massen- 
haft zeigen soll. 

Der Parallelismus der Zonen- und Faciesabstufungen zwischen Granitmarmor- 
Stockletten und den mitteleocänen und untereocänen Gebilden schien mir immer so 
gross, dass ich stets nur wesentlich gleiche Ablagerungs- und Meeresbecken- 
verhältnisse annahm. Wenn daher der Flysch in Bayern schon den Priabona- 
schichten entspräche, so wäre es immerhin auffallend, warum gar keine Litho- 

herüberstreichend, schliesst sich an sie im Traunthal die Eisenärzter Versenkung and das 
Vorrücken des Flysches nach Norden an; am Lechner ist die dentlichste Unterachiebnog 
nach Nordosten za erkennen; unmittelbar hieran schliesst sich das merkwürdige Hachauer 
Versenkungsgebiet (Blasergrabon = Katzenlochgrabon) der rothen Traunthalung. Die 
Fortsetzung im Mühlgraben nach dem Sandnock zu sieht nur unschuldiger aus; hinter dem 
Sandnock haben wir wieder starke Ueberschiebungsanzeichen, unmittelbar dahinter wieder 
in der Fortsetzung des Verwerfungsstreifens die Einschaltung eines zweiton Flyschzuges, in 
dessen südlichstem Bereich das Auftreten an der Leitenbach-Mühle zu erwähnen ist. 



(;i.1,ril.l. r 0..tthelft, Kgl. Hon...chJn.ckeri-i, Cassel. 
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